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ESIPUHE

Vihrea rahtirata -hankkeen tavoitteena on selvittaa suurimmalta osin lilkkennéinnilta lakkaute-
tun Pori-Parkano-Haapamaéaki (PPH) -radan mahdollisuuksia toimia rautateiden tavaraliiken-
teen osalta ekologisten, uusiutuvien ja energiatehokkaiden energiamuotojen kokeilualustana
ja nayteikkunana Suomessa.

Ratayhteysvali on sahkdistématdn, joten uudelleen kayttéénoton polttoainevaihtoehdot vetu-
rikalustolle ovat nykyratkaisua edustava diesel6ljy tai sen korvaajana nesteytetty biokaasu
(LBG) tai nesteytetty maakaasu (LNG). Naiden uusien polttoaineiden kaytdlle on avautumas-
sa erinomaiset edellytykset muun muassa Poriin sijoittuneen Skangas Oy:n LNG-terminaalin
ja rakenteilla olevan Metsa Groupin Adnekosken biotuotetehtaan myota.

PPH-ratatyoryhma on perustettu vuonna 2014 tehtdavanaan pohtia ja selvittaa radan uudelleen
kayttéonoton ja kehittdmisen mahdollisuuksia. Ratatyéryhmaan kuuluvat kuntien edustajat
PPH-ratayhteyden kaikista radanvarsikunnista Porista, Pomarkusta, Kankaanpaas-
ta/Jamijarvelta (yhteinen), Parkanosta/Kihnidsta (yhteinen), Virroilta ja Keuruulta, lisaksi
Mantta-Vilppulasta seka edustajat Satakunnan, Pirkanmaan ja Keski-Suomen maakuntalii-
toista.

Rataty6éryhma paatti tydskentelynsa tuloksena teettéa ulkopuolisella asiantuntijaorganisaa-
tiolla toteutettavuusselvityksen ratayhteysvaélin uudelleen kayttéénoton edellytyksista perus-
tuen kaasuveturikayttdiseen (LNG ja biokaasu) rahtiraideliikenteeseen. Selvitystydn teetta-
minen paatettiin hankkeistaa ja hankkeen hakijaksi/hallinnoijaksi PPH-rataty6ryhman jasen-
ten sopimana ryhtyi Pohjois-Satakunnan Kehittamiskeskus Oy. Se laati selvitystyon teettami-
sesta Satakuntaliitolle kehittdmishankehakemuksen hakien hankkeelle Euroopan aluekehitys-
rahaston (EAKR) alueellista kehittamistukea. Hankehakemus hyvaksyttiin ja hankkeelle
myonnettiin rahoitus 18.4.2016. Hankkeen kokonaiskustannusarvio on 70 000 euroa, josta
avustuksen osuus 70 % ja kuntarahoitus 30 %. Kuntarahoitukseen osallistuvat koko PPH-
ratayhteysvalin kaikki kahdeksan kuntaa. Tarjouskilpailun perusteella selvitys paatettiin tilata
Ramboll Finland Oy:Ita.

Tydn ohjausryhmaan ovat kuuluneet Kari Kéhkénen (pj, Satakuntaliitto ja Kankaanpaan kau-
punki), Marko Rajamaéki (siht., Kankaanpaan kaupunki, Jamijarven kunta ja Pohjois-
Satakunnan Kehittémiskeskus Oy), Lauri Oinonen (Keuruun kaupunki), Pasi Pitkdnen (Porin
kaupunki), Eero Mattsson (Pomarkun kunta), Pasi Viitasalo (Parkanon kaupunki), Jari Heini-
luoma (Parkanon kaupunki/Kihnidén kunta), Reijo Koskela (Virtain kaupunki), Heidi Tanhua
(Virtain kaupunki), Timo Tukia (Mantta-Vilppula), Marika Luoma (Satakuntaliitto), Ville Turu-
nen (Satakuntaliitto), Jouni Koskela (Pirkanmaan liitto), Pekka Kokki (Keski-Suomen liitto)
seka Erika Helin (Liikennevirasto).

Ramboll Finland Oy:ssa tydhén ovat osallistuneet Antti Korhonen (projektipaallikkd), Tuomo
Lapp (projektisihteeri), Mirja Mutikainen (energia-asiat), Pekka Iikkanen (kaasuveturin kilpai-
lukyky ja liikenne-ennusteet), Kimmo Koski (aluetaloudelliset selvitykset), Hanna Ravantti
(radan suunnittelu) seka Saara Haapala (yrityskysely).
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1.1

JOHDANTO

Tausta

Pori-Parkano-Haapamaki (PPH)-rata rakennettiin vuosina 1933-1938. Rataosuudelle raken-
nettiin kaikkiaan 46 siltaa, suurimpina mm. Noormarkunjoen silta Noormarkussa ja Keiturin-
salmen silta Virroilla. Radan rakennuskustannukset olivat yhteensa 227 miljoonaa markkaa,
mihin sisaltyivat kuntien ja yksityisten mydntamat yhteensa runsaan viiden miljoonan mar-
kan avustukset. Radan rakentamisen tarkoituksena oli tarjota suorempi kuljetusreitti Jyvas-
kyléan suunnalta Porin satamaan. Radalla oli myds henkil6junaliikennetta Porin ja merkittdva-
na risteysasemana toimineen Haapamaen valilla:.Haapamaki oli pitkdan Suomen rataverkon
keskeinen solmukohta, jonka kautta hoidettiin Paaradan henkilé- ja tavaraliikenne. Haapa-
maen merkitys risteysasemana vaheni kuitenkin oleellisesti, kun Tampereen ja Parkanon va-
linen oikorata valmistui vuonna 1971 ja yhteys Jamsankoskelta Jyvaskylaan vuonna 1977.
PPH-radan henkildjunaliikenne Porin ja Haapamaen valilld lakkautettiin kannattamattomana
vuonna 1981. Rataosat Ruosniemi-Kankaanpaa seka Aitoneva-Haapamaki lakkautettiin ko-
konaan 1. tammikuuta 1985. Syyna tahan oli se, ettd radan liikennemaarat olivat vahenty-
neet merkittdvasti eikd radan yllapito ollut enda kannattavaa radanpidosta ja liikenndinnista
vastanneelle Valtionrautateille. Radan rakenteet olivat jo ylittdneet kayttdikansa, minka
vuoksi radalla olisi taytynyt tehda suuria kunnostustoéita.

Nykyisin PPH-radasta ovat kaytéssa ainoastaan osuudet Parkano-Niinisalo seka Pori-
Aittaluoto (Kuva 1). Kihnién raakapuun lastauspaikan kaytto lopetettiin vuonna 2015, jonka
jalkeen PPH-rataan kuuluvalla rataosalla Parkano-Kihnié ei ole ollut liikennetta. Niinisalo-
Parkano-osuudella liikennéivat nykyisin vain Puolustusvoimien sotilasjunat seka satunnaiset
museojunat, joiden matkat jarjestda Haapamaden Museoveturiyhdistys. Porin ja Aittaluodon
valilla on vahaista raakapuuliikennetta. PPH-radan junaliikenteelta suljetuilla osuuksilla on
kokeiltu elamysmatkailua: mm. Aitonevalta ja Ruosniemen-Niinisalon valilld on tarjottu re-
siinamatkailupalveluita. Rata on yllapidon puutteen seurauksena paikoin pusikoitunutta ja osa
radan raiteista ja silloista on kokonaan purettu (kuva 2).

! wikipedia


https://fi.wikipedia.org/wiki/Noormarkunjoki
https://fi.wikipedia.org/wiki/Jyv%C3%A4skyl%C3%A4
https://fi.wikipedia.org/wiki/Jyv%C3%A4skyl%C3%A4
https://fi.wikipedia.org/wiki/Pori
https://fi.wikipedia.org/wiki/1981
https://fi.wikipedia.org/wiki/1._tammikuuta
https://fi.wikipedia.org/wiki/1985
https://fi.wikipedia.org/wiki/Parkano
https://fi.wikipedia.org/wiki/Niinisalo
https://fi.wikipedia.org/wiki/Pori
https://fi.wikipedia.org/w/index.php?title=Aittaluodon_rautatieasema&action=edit&redlink=1
https://fi.wikipedia.org/wiki/Puolustusvoimat

Kuva 1. Pori-Parkano-Haapamadki (PPH)-radan linjaus.



1.2

Kuva 2. Pusikoitunutta PPH-radan liikenteelta suljettua osaa.

Tyon tavoitteet ja sisdlto

Tybssa selvitettiin, onko uudenlaisen ymparistdystavallisemman ja energiatehokkaamman,
kaasuveturijunan kayttdon perustuvan liikennéintimallin kaynnistaminen mahdollista, kilpai-
lukyista ja kannattavaa. Tarkasteltavia kysymyksia olivat muun muassa hankkeen tekninen
ja taloudellinen toteutettavuus, polttoaineen saatavuus, kaasuveturien kaytdn energiatehok-
kuus ja ymparistoystavallisyys lilkkenteen paastéjen nakdkulmasta.

Tybohjelma sisalsi seuraavat tehtavat:

e Selvitetaan kaasuvetureiden kayttddnoton teknisia ja taloudellisia lahtokohtia ja edelly-
tyksia ilmasto-, liikenne- ja elinkeinopoliittisten tavoitteiden, kaasuveturien ja niiden
kayttdmien polttoaineiden saatavuuden ja kaasuvetureiden kaytdn taloudellisen kannat-
tavuuden nakdkulmasta.

e Arvioidaan kaasua polttoaineenaan kayttavien veturien kustannustehokkuutta ja kilpailu-
kykya suhteessa dieselvetureiden ja sahkdvetureiden kdyttéon tavaraliikenteessa.

e Arvioidaan kaasuvetureiden kayttéon perustuvan ratayhteyden kuljetuskysyntaa ottaen
huomioon ratayhteydesta hyoétyvat nykyiset rautatiekuljetukset ja kaasuvetureiden kay-
ton synnyttamat uudet potentiaalit Pori-Parkano-Haapamaki (PPH)-yhteysvalilla.

e Arvioidaan Pori-Parkano—-Haapamaki-ratayhteyden uudelleen kayttéonoton kustannuksia,
yhteiskuntataloudellista kannattavuutta ja aluetaloudellisia vaikutuksia tilanteessa, jossa
rata toimii kaasuveturikayttdéisena rahtiratana.



Selvitetddn PPH-ratayhteyden kayttéon ottoon liittyen myds laajemmin sahkoéistamatto-
man, vahadliikenteisen rataverkon hyédyntamismahdollisuuksia ja -edellytyksia tavaralii-
kenteessa. Tarkastelu kohdennetaan niihin rataosiin, joilla arvioidaan olevan merkitysta
PPH-ratayhteyden avaamisen synnyttamille reittikokonaisuuksille.

Laaditaan johtopaatdkset mm. kaasuvetureiden kdayttdmahdollisuuksista ja edellytyksistd,
kilpailukyvystd ja PPH-ratayhteyden edellyttamista investoinneista, kannattavuudesta ja
aluetaloudellisista vaikutuksista.
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KAASUVETURIN KAYTON MAHDOLLISUUKSIEN ARVI-
OINTI

Tassa luvussa tarkastellaan kaasuveturijunan kayttéon perustuvan liikennéintimallin ilmasto-
ja energiapolitiikkaan seka kaasuveturien energiatehokkuuteen ja taloudellisuuteen liittyvia
lahtokohtia sekd kotimaan nakdkulmasta etta verrokkitarkasteluja (benchmark) hyddyntaen.

Kaasuvetureiden polttoainemahdollisuudet

Raideyhteysvali Pori-Parkano-Haapamaki on sahkdistamatén, joten polttoainevaihtoehdot
veturikalustolle ovat nykyratkaisua edustava diesel6ljy tai uutta ratkaisua edustava kaasu.
Tassa selvityksessa tarkemman tarkastelun kohteena ovat kaasuveturijunien liikenndinnin
mahdollisuudet.

Liikenteessa hyddynnettavan kaasun olomuotoja ovat paineistettu maa- tai biokaasu (CNG,
CBG) tai nesteytetty maa- tai biokaasu (LNG, LBG). Nesteytettyd maakaasua (LNG) kayte-
tdan erityi-sesti raskaan liikenteen polttoaineena, koska LNG:Il& on huomattavasti paineistet-
tua maakaasua (CNG) suurempi energiatiheys, jolloin samalla tilavuudella saavutetaan suu-
rempi toimintasade. Myohempana kuvatun kansainvalisen benchmarkin seka kaluston ja
kaasun saatavuusarvioiden pohjalta Pori-Parkano-Haapamaki-rataosuudella tavaraliikenteen
kayttovoimaksi valikoituu nestemdinen muoto, joko nesteytetty maakaasu (LNG, liquefied
natural gas) tai nesteytetty biokaasu (LBG, liquefied biogas).

Nesteytetty maakaasu LNG

Nesteytetty maakaasu LNG on alle kiehumispisteensa jadhdytettya maakaasua, joka koostuu
pddosin metaanista (CH4). Tarkempi koostumus riippuu maakaasun alkuperasta. Nesteytyk-
sen avulla mahdollistetaan maakaasun kuljetus kayttdpisteeseensa ilman siirtoputkistoa.
Nesteytettynd maakaasu vaatii huomattavasti védhemman varastointitilaa kaasumaiseen olo-
muotoonsa verrattuna, jolloin se soveltuu laivaliikenteen ja raskaan maatieliikenteen poltto-
ainevaihtoehdoksi. LNG:n tilavuus jaa nestemaisend vain kuudessadasosaan normaaliolotilas-
sa olevan kaasun tilavuudesta. Energiasisalloltédan 310 litraa LNG:ta vastaa 6ljybarrelia (159
1) ja yksi tonni LNG:ta vastaa 1370 m3 maakaasua.

Nestemaiseen muotoon maakaasu saadaan erillisissa nesteytyslaitoksissa ja se saadaan py-
symadan nestemadisessa olomuodossa pitdmalld sita noin -160 °C lampdétilassa normaali-
ilmanpaineessa. Nesteytetyn maakaasun tiheys on luokkaa 420-450 kg/m3. Alhaisen tihey-
tensa takia LNG vaatiikin enemman varastointitilaa kuin esimerkiksi raskas polttodljy. Nes-
teytettynd maakaasua ei voida kayttaa polttoaineena, vaan se tulee hoyrystaa takaisin kaa-
sumaiseen olomuotoon viimeistaan kayttokohteissa.

Biokaasu liikennepolttoaineena

Suomen biokaasutuotanto on kasvussa johtuen mm. uudistuneesta jatelainsaadanndsta, joka
kieltaa orgaanisen jatteen sijoituksen kaatopaikoille. Suomessa tuotettiin biokaasua yhteensa
155,5 miljoonaa kuutiometrid vuonna 2014. Biokaasua tuotetaan eniten kaatopaikkakaasu-
laitoksilla, toiseksi eniten yhteismadatyslaitoksilla ja kolmanneksi eniten yhdyskuntajateve-
den puhdistamoilla. Biokaasun tuotannon syottteeksi soveltuvat erilaiset bioperdiset raaka-
aineet kuten jatevedenpuhdistamoiden lietteet, peltobiomassat, tuotantoeldinten lannat ja
syntypaikkalajitellut biojatteet. Biokaasusta tuotettiin vuonna 2014 lampda 454,7 GWh ja
sahkoda 158,6 GWh.

Biokaasusta voidaan valmistaa biometaania lilkkennepolttoaineeksi. Tama edellyttaa kaasun
jalostusta yli 97 %:n metaanipitoisuuteen ja epdpuhtauksien poistoa. Liikennebiokaasu on
tahan mennessa Suomessa kulutettu paineistettuna biokaasuna (CBG). Biokaasu voidaan
nesteyttaa vastaavasti kuin maakaasu, mutta Suomessa ei ole biokaasun nesteytyslaitoksia
eikd nesteytettya biokaasua (LBG, Liquefied BioGas) ole kaytetty liikenteessa.
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Power-to-gas-mahdollisuudet tulevaisuudessa

Power-to-gas-tuotanto tarkoittaa metaanin valmistamista sdahkovirran avulla. Valmistustek-
niikka on vasta kehitysvaiheessa. Jdrjestelman uskotaan helpottavan sdhkdn varastointion-
gelmaa: ajankohtina jolloin esimerkiksi tuulivoiman tuottamaa sahk&a on runsaasti tarjolla,
mutta kulutus on vahaistd, voidaan sdahké muuttaa metaaniksi myéhempda kayttéa varten.
Tuotannossa kdytetyn séahkon alkuperan mukaan voidaan power-to-gas-menetelmalld valmis-
taa bio- tai maakaasua, joka voidaan nesteyttaa LNG:ksi tai LBG:ksi.

LNG:n kdyttoon liittyvat ilmasto-, energia- ja liikennepoliittiset tavoitteet
Euroopan unionin (EU) tavoitteet

EU:n energiapolitiikan painopisteina ovat eurooppalaisten toimijoiden kilpailukyvyn turvaami-
nen, oman energiatuotannon turvaaminen ja kestava kehitys. Nesteytetty maakaasu kiinnos-
taa Euroopan unionia, koska se lisda energiavaihtoehtoja, vahentda riippuvuutta Venajalta
tuotavasta putkikaasusta ja on ympariston kannalta puhtaampi polttoaine kuin esimerkiksi
kivihiili ja 6ljy.

Euroopan unionin Energia 2020 -strategia ja Euroopan komission pidemman aikavalin

Energy Roadmap 2050 linjaavat tarkemmiksi energiapoliittisiksi tavoitteiksi energiatehokkuu-
den, energian vapaan liikkuvuuden sisamarkkinoilla, energian turvallisuuden ja kilpailukykyi-
syyden, teknologiasiirtyman aikaansaamisen uusiutuvien ja ilmastokuormitukseltaan vahais-
ten energiateknologioiden suuntaan sekd@ kansainvdlisen energiayhteistyén edistamisen.
LNG:Il&d néahdaan olevan keskeinen rooli ndiden tavoitteiden saavuttamisessa

Maakaasun tuontimaiden ja -reittien liséaminen on osa Euroopan energiaturvallisuusstrategi-
aa. Nesteytetyn maakaasun vastaanottoterminaalien lisdéaminen on yksi ratkaisu Euroopan
maakaasun tuonnin monipuolistamiseen. Vuonna 2013 noin 14 % EU:n ulkopuolelta toimite-
tusta kaasusta toimitettiin nesteytettyna.

Vuonna 2012 ensimmaista kertaa julkaistun BEMIP:in (Baltic Energy Interconnection Plan)
avulla pyritédn luomaan taysin toimivat ja integroidut energiamarkkinat Itameren alueelle.
Nesteytetyn maakaasun vastaanottoterminaalien rakentaminen on yksi ehdotettu keino edis-
taa Itdmeren alueen maakaasumarkkinoiden yhtenadistamistd ja parantaa alueen kilpailuky-
kya energiamarkkinoilla maakaasun osalta.

Meriliikenteen osalta Itdmeri kuuluu niin sanotun ECA (Emission Controlled Area’s) -
lainsaadannon piiriin.  ECA:an luokitelluille merialueille on asetettu muita merialueita tiu-
kemmat rajoitukset koskien laivojen ilmaan levidvia paastdja. Yhtena ratkaisuna paastérajo-
jen saavuttamiseksi on vaihtaa laivojen kayttamaksi polttoaineeksi nesteytetty maakaasu.
Itédmeren rikkidirektiivi (2012/33/EU) tulee lisadmaan LNG-kayttdisten alusten maaraa alu-
eella.

Euroopan parlamentti hyvaksyi 15.4.2014 direktiivin vaihtoehtoisten polttoaineiden infra-
struktuurin kayttédnotosta. Vaihtoehtoisia polttoaineita ovat muun muassa sahko, vety, bio-
polttoaineet, synteettiset ja parafiiniset polttoaineet, maakaasu ja nestekaasu. Maakaasun
jakelua liikennettéd varten on kasitelty direktiivin 6. artiklassa. Direktiivissa on saadetty nes-
teytetyn maakaasun (LNG) tankkauspisteista raskaan liikenteen ja meriliikenteen tarpeisiin.
LNG-asemia pitaisi olla 400 kilometrin valein Euroopan laajuiseen ydinverkkoon kuuluvilla
teilla vuoteen 2020 mennessa.

Suomen tavoitteet

Suomen poliittisten tavoitteiden taustalla on Euroopan wunionin ns. RES-direktiivi
(2009/28/EY). Tavoitteita on tarkennettu Sipilan hallitusohjelmassa seuraavasti:
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e Paastéttéoman, uusiutuvan energian kayttéa lisatdan kestavasti niin, etta sen osuus 2020-
luvulla nousee yli 50 prosenttiin ja omavaraisuus nousee yli 55 prosenttiin. Suurimmat
mahdollisuudet saavutetaan nestemadisten biopolttoaineiden ja biokaasun tuotannon ja
teknologian kasvattamisessa.

e Nostetaan liikenteen uusiutuvien polttoaineiden osuus vuoteen 2030 mennessa 40 pro-
senttiin.

e Kannustetaan julkista sektoria hiilineutraaleihin energiaratkaisuihin.

Liikenne- ja viestintaministerid asetti lokakuussa 2015 tyéryhman valmistelemaan EU:n jake-
luinfradirektiivin kansallista toimeenpanoa. Tydéryhma luovutti ehdotuksensa marraskuussa
2016. Siina ehdotetaan liikenteen vaihtoehtoisia kdyttévoimia ja niiden jakeluinfraa koskevia
tavoitteita vuosille 2020 ja 2030 seka toimenpiteita, joilla tavoitteet saavutettaisiin. Tydryh-
ma esittda, etta eri polttoaineiden jakeluasemaverkosto rakennettaisiin padosin markkinaeh-
toisesti. Kansalliseksi tavoitteeksi ehdotetaan, etta tieliikenne olisi vuonna 2050 lahes nolla-
paastoista, jolloin esim. raskaan liikenteen kayttévoimana olisivat kaasu ja erilaiset biopoltto-
aineet. Tybéryhma ehdottaa, ettd Suomessa olisi kansallisesti kattava LNG-
tankkausasemaverkosto raskaan maantieliikenteen tarpeisiin vuonna 2030. Tahan liittyen
vuonna 2020 pitdisi olla LNG:n tankkausasemat mm. Jyvaskyldssa, Porissa ja Seindjoella ja
vuoteen 2030 mennessa vahintdan yhdeksan LNG-tankkausasemaa.

CNG stations N
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©  CNG target 2020 ——
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Kuva 3. Paineistetun kaasun (CNG, CBG) tankkausasemat Suomessa ja tavoite vuonna
2020.2

2 LVM Raportit ja selvitykset 1/2016, Tyéryhmén ehdotus liikenteen vaihtoehtoisten kéyttévoimien jakeluverkon suunnitelmaksi.
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LNG stations
L] LNG land status 2016
™ LNG water status 2016
[L] LNG land target 2020 \ Kilpisjan
™  LNG water target 2020

LNG for water transports is also
planned to be supported in the ports

of Helsinki (Vuosaari) and Turku.

LNG distribution is first carried out by
portable stations in these two ports and
fixed stations are later possible.
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Kuva 4. Nestemadisen kaasun (LNG, LBG) tankkauasemat, tilanne v. 2016 ja tavoite v.

2020.°

Hallitus hyvaksyi omalta osaltaan marraskuussa 2016 Kansallisen energia- ja ilmastostrategi-
an vuoteen 2030, joka selontekona tulee eduskunnan kasittelyyn. Seuraavat energia- ja il-
mastostrategian linjaukset tukevat erityisesti nesteytetyn biokaasun (LBG) kayttoa raidelii-
kenteessa.*

e Tuontidljyn kayttdé kotimaan liikenteessa puolitetaan 2020-luvun aikana verrattuna vuo-
den 2005 kokonaisenergiamaaraan. Tavoitteena on, ettd Suomessa olisi vuonna 2030 yh-
teensa vahintaan 250 000 sahkdkayttdista autoa ja vahintaan 50 000 kaasukayttoista au-
toa.

e Biokaasun tuotanto ja kayttd lisdantyvat ja ndaiden ymparille kehittyy kasvavaa suoma-
laista liiketoimintaa. Kaasukdyttdisten autojen ja tydkoneiden yleistymista edistetdan ja
biokaasulaitosten tukemista jatketaan vahintdan nykyisella tasolla. Kansallisia saanndksia
ja lupamenettelyja selkiytetdan biokaasun tuotannon ja kdytdn edistamiseksi. Lisdksi aje-
taan biokaasua tukevia ratkaisuja vaikutettaessa EU-lainsaadantédn ja vuoden 2020 jal-
keiseen valtiontukisaantéjen valmisteluun.

3 Valtioneuvoston selonteko kansallisesta energia- ja ilmastostrategiasta vuoteen 2030.
4 Valtioneuvoston selonteko kansallisesta energia- ja ilmastostrategiasta vuoteen 2030.
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e Edistetaan maatalouden biomassojen biokaasupotentiaalin nykyistd parempaa hyddyn-
tdmista.

e Laivaliikenne nesteytetyn metaanin (LNG, LBG) mahdollisena kayttdjana: Biokaasulle
saattaa myds avautua aivan uusia kayttémahdollisuuksia meriliikenteessd, jossa kansain-
valiset rikki- ja typpirajoitukset vauhdittavat alusten siirtymista nesteytetyn metaanin
kayttoon.

LNG:n ja LBG:n hyddyt liikennekdytossa

Maakaasun (luonnonkaasun) globaali tarjonta on oleellisesti kasvanut erityisesti liuskekaasu-
I6ytdjen lisdantymisen seurauksena, minka lisdksi LNG:n kuljetusteknologia ja -kapasiteetti
ovat kehittyneet nopeasti. Viime vuosien aikana LNG:n hinta onkin pysynyt vakaampana ja
sen hintakehitys on ollut maltillisempaa kuin raskaan ja kevyen poltto6ljyn hintakehitys, mika
on ollut eduksi LNG:n kaytén kehittymiselle.

LNG:n keskeinen hyoty on sen kayttdmahdollisuus kaasuverkoston ulkopuolisilla alueilla.
LNG:n kayttokohteina nahdaan tyypillisesti energiantuotanto (kaasumoottorit), teollisuus,
meriliikenteen ja raskaan liikenteen polttoainekdytté seka maa- ja biokaasun varapolttoai-
neena toimiminen.

Korvattaessa LNG:Il& muita fossiilisia polttoaineita voidaan vahentaa ilmastopdastoja. LNG:ta
kayttamalla hiilidioksidipaastot alenevat noin 25 prosenttia raskaaseen polttodljyyn verrattu-
na. LNG ei sisdlla rikkia tai raskasmetalleja, eikd sen kaytdsta synny haitallisia pienhiukkas-
paastdja.

Meriliikenteen kiristyneiden ymparistonormien, erityisesti ns. rikkidirektiivin vuoksi LNG:n
kayttoé on yleistymdssa uusien laivojen polttoaineena. LNG on leviamassa myos tieliikentee-
seen ymparistoystavalliseksi raskaiden ajoneuvojen polttoaineeksi, sillda LNG:n korkeamman
energiatiheyden ansiosta tankkausvalit saadaan hyvaksyttavalle tasolle.

LNG on polttoaineena turvallinen vaihtoehto, silld maakaasun syttymisalue ilmassa on ka-
peampi ja syttymislampotila korkeampi kuin 6ljypohjaisilla polttoaineilla. Mahdollisen vuodon
sattuessa LNG ei sekoitu veteen vaan hdyrystyy valittémasti ja haihtuu ilmaan. LNG on myoés
hajuton, mauton ja myrkyton kaasu, joka ei aiheuta korroosiota eika se ole syovyttavaa.

Suomessa kansallisella ja alueellisella tasolla LNG:n liikennekayton eduiksi voidaan kiteyttaa:

1. Kustannustehokkuus, erityisesti kun huomioidaan investoinnit paastérajoitusten saavut-
tamiseen muulla tavoin.

2. Ymparistoystavallisyys: padstot vahenevat merkittavasti (25 %) suhteessa fossiilisiin
nestemaisiin polttoaineisiin. Biokaasusta tehty LBG on tdssa suhteessa vielda parempi,
paastot vahenevat noin 90 %.

3. Vahentaa riippuvuutta Vendjaltd tuodusta putkikaasusta.

4. Aluetalousvaikutukset ja mahdollisuudet telakka-, teknologia- ja kuljetusteollisuudelle.
Biokaasun valmistus on mahdollista Suomessa, joten se parantaa energiaomavaraisuutta
ja lisaa tyopaikkoja.

LNG:n kayttoon liittyva lainsdadadanto

Keskeisia sovellettavia LNG:n kaytt6a yleisesti koskevia kansallisia saaddksia on lueteltu alla:
e kemikaalilaki ja -asetus

e palavia nesteita koskevat saadokset

e palavia kaasuja koskevat saadodkset

e pelastustoimeen liittyvat kansalliset saadokset.
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Kaasutekniikkaan ja kaasun turvallisuuteen liittyvan lainsdadanndn perustana toimii laki vaa-
rallisten kemikaalien ja rdjahteiden kasittelyn turvallisuudesta (390/2005). Tarkemmat saa-
dbkset ja vaatimukset ovat valtioneuvoston asetuksessa maakaasun kasittelyn turvallisuu-
desta (551/2009). Kaasulaitteita koskevat vaatimukset on annettu kaasulaiteasetuksessa
(1434/1993).

Maakaasun ja myds nesteytetyn maakaasun siirtoon ja kayttoon kdytettavia putkistoja ja
laitteita koskevat painelaitelainsaadanté kuten 869/1999 Painelaitelaki ja 938/1999 Kauppa-
ja teollisuusministerién paatds painelaitteista.

Kaasun tankkausasemien sijoittumisen yleiset edellytykset ja vaatimukset ovat:

e maankayttd- ja rakennuslain maaraykset (yhteneva muuhun rakentamiseen)

e rakennuslupa tai toimenpidelupa

e asemakaava- ja yleiskaavamaaraykset

e ymparistdnsuojelulain 86/2000 maaraykset

e ymparistdnsuojeluasetus 169/2 ja muut saaddkset

¢ KTM:n maaraykset vaarallisten kemikaalien varastoinnista ja kasittelysta jakeluasemilla
e laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta 3.6.05 / 390

LNG:ta kayttavan raideliikennekaluston hyvaksyttaminen

Rautatiekaluston ostamisessa ja maahantuonnissa on joko eurooppalaisia tai kansallisia vaa-
timuksia, joihin liittyvat maaraykset on julkaistu Valtion saadéstietopankin Finlexin viran-
omaissivuilla. Muita ohjeita on julkaistu Liikenteen turvallisuusviraston (Trafi) ja Liikennevi-
raston Internet-sivuilla. Jo ennen osto- ja maahantuontiaikeita on hyva ottaa yhteytta Trafin
asiantuntijoihin.

Tarvittavia hyvaksyntdja ja lupia ovat:

e tyyppihyvaksynta

e osajarjestelmien (esim. energia) kayttéonottolupa
e kayttoonottolupa

e kaluston rekisterdinti.

Liikkuvan kaluston kayttéonottamiseen on oltava Trafin mydntama kayttéonottolupa. Kayt-
toéonottolupa voidaan myontaa liikkuvalle kalustolle, joka tayttda Suomessa voimassa olevat
lainsaadannén mukaiset vaatimukset. Vaatimustenmukaisuus voidaan osoittaa EU-tarkastus-
vakuutuksella tai vastaavalla muulla Euroopan talousalueella annetulla vakuutuksella. Ennen
kayttoonottoluvan myodntamista Trafi pyytaa Liikenneviraston lausuntoa kalustotyypin sovel-
tuvuudesta rataverkolle.

Teknisten ominaisuuksiensa osalta uudentyyppisen rautatiekaluston tulee tayttaa vetureita ja
henkildliikenteen liikkuvaa kalustoa koskevan yhteentoimivuuden teknisen eritelman (YTE,
1302/2014) vaatimukset seka siihen liittyvat kansalliset ~maaraykset (TRA-
FI/4690/03.04.02.00/2014). LNG-moottori kuuluu YTE:n soveltamisalaan, koska YTE ei ota
kantaa lampdvoimakoneen tyyppiin. Markkinoille tuotavan lampévoimakoneen pitaa rautatie-
kdytdssa tayttaa paastdvaatimukset, jotka ovat 1.1.2017 alkaen asetuksen 2016/1628 mu-
kaisia.’

Kayttoéonottoluvan saamisen jalkeen raideliikennekalusto rekisterdidaan Trafin yllapitamaan
raideliikenteen liikkuvan kaluston rekisteriin. Kalustoyksikdn rekisterdinti on edellytys kalus-
toyksikon kaytolle rataverkolla.

5 Sahkoposti TRAFI / Ville-Veikko Savolainen
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Rakenteellisen osajdrjestelman kayttéon ottamiseen on oltava Trafin mydntama kayttoonot-
tolupa. Radan osajarjestelmia ovat:

e infrastruktuuri
e ohjaus, hallinta ja merkinanto
e energia.

Viraston on myodnnettdava kayttéonottolupa sellaiselle rakenteelliselle osajarjestelmalle, joka
on olennaisten vaatimusten mukainen. Muualla Euroopan alueella kayttédnottoluvan saaneilla
kalustoyksikéilla on oltava tdydentava kayttdédnottolupa ennen niiden ottamista kayttodn
Suomessa.

Trafi voi hakemuksesta myodntda kalustoyksikoille tyyppikohtaisen hyvaksynndan. Viraston on
hyvdksyttava hakijan toimittaman tyypinmukaisuusvakuutuksen perusteella Suomessa tyyp-
pihyvaksynnan saanut kalustoyksikkd ilman muita tarkastuksia.

Kaasusailididen osalta tekniikan tulee vastata Turvallisuus- ja kemikaalivirasto TUKESin vaa-
timuksiin.

Rautatieliikenteen harjoittamisen vaatimat luvats

Mahdollisen uuden rautatieliikenteen harjoittajan on haettava Trafilta turvallisuustodistusta
rautatieliikenteen harjoittamista varten. Trafi mydntaa rautatieliikenteen harjoittajalle rauta-
tieliikenteen harjoittamista varten A- ja B-osista koostuvan turvallisuustodistuksen tai sen
yksittdaisen osan.

e A-osalla hyvaksytaan rautatieliikenteen harjoittajan turvallisuusjohtamisjarjestelma vaa-
timustenmukaiseksi.

e B-osalla vahvistetaan, ettd rautatieliikenteen harjoittaja tdyttaa erityisvaatimukset, jotka
liittyvat kyseessa olevan rataverkon turvalliseen kayttéon.

Rautatieliikenteen harjoittaja tarvitsee kalustolleen tyyppihyvdksynnat ennen liikenndinnin
aloittamista.

Rautatieliikenteen harjoittamiseen tarvitaan toimilupa. Liikenne- ja viestintdministerié (LVM)
myontaa toimiluvan. Rautatieliikenteen harjoittamiseen kelpaa myds muualla ETA-alueella
mydnnetty toimilupa, joka on toimitettava LVM:lle tiedoksi. Ennen kuin toimilupa voidaan
myodntaa, tulee hakijalla olla voimassa oleva turvallisuustodistus.

Valtion rataverkon ratakapasiteettia haetaan Liikennevirastolta kullekin aikataulukaudelle se-
ka aikataulukauden aikana tietyin maaraajoin.

Rautatieyrityksen on tehtava Liikenneviraston kanssa rataverkon kayttdsopimus valtion rata-
verkon seka rautatieliikenteen harjoittamisen kannalta keskeisten palvelujen kaytdsta. Tallai-
sia palveluita ovat esimerkiksi liikennepaikkojen raiteiden ja liikenteenohjauspalveluiden
kayttd. Rataverkon kayttdsopimuksen saamisen edellytyksena on, ettad rautatieyritykselld on
voimassaoleva turvallisuustodistus, toimilupa ja sille on myénnetty ratakapasiteettia.

Kayttdsopimuksen tekemisen ja ratakapasiteetin myodntdmisen jalkeen liikenndinti voidaan
aloittaa.

5 Trafi, http://www.trafi.fi/rautatiet/luvat_ja_todistukset
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KANSAINVALISTEN TOIMINTAMALLIEN SEKA KEHI-
TYS- JA PILOTTIHANKKEIDEN KARTOITUS

Tassa osuudessa on tehty kartoitus (benchmarking) vastaavista kansainvadlisista toimintamal-
leista seka kehitys- ja pilottihankkeista. Kartoituksessa tarkastellaan mm. kaasuun siirtymi-
sen lahtdkohtia ja tavoitteita, liiketoiminta- ja liikenndintimallia, polttoaineen saatavuutta ja
polttoainelogistiikkaa seka liikenndintimalliin siirtymisen kokemuksia. Lisdksi tarkastellaan
biokaasun nesteytyksen ja LBG:n logistisen ketjun kaytantdja mm. Ruotsista.

LNG-kadyttoisten vetureiden kehitysprojektit USA:ssa ja Kanadassa

Pohjois-Amerikan rataverkko kattaa 225 000 kilometria ja ulottuu kaikkialle mantereella. Toi-
sin kuin Euroopassa ja Vendjadlla, sdahkovetureita ei kaytetd rahtiliikenteessa, vaan kaikki ve-
turit ovat olleet dieselvetoisia.

Amerikassa liuskekaasun tuotanto on kasvanut rajahdysmaisesti, kun massiivisia kaasuesiin-
tymid on otettu hyotykdyttéon. Kaasun hinnan merkittdva aleneminen on kasvattanut teolli-
suuden ja kuljetusyritysten kiinnostusta maakaasun kayttéon. Dieseliin verrattuna maakaa-
sun hinta energiasisadltéa kohden oli ennen 6ljyn hinnan merkittavaa laskua huomattavasti
alempi. Vuonna 2012 Yhdysvalloissa yhden energiayksikdn hinta dieselind oli keskimaarin
$3,97 ja kaasuna ainoastaan $0,48. Talta pohjalta ennustettiin tuolloin, ettd vuosittaiset polt-
toainekustannussaastét veturia kohden voivat olla jopa $US 200 000 (noin 160 000 euroa
vuoden 2012 keskikurssilla).

Pohjois-Amerikan rautatieliikenteessa toimii seitseman ns. Class I rautatieyritysta: Burlington
Northern Santa Fe (BNSF), Canadian National (CN) and Canadian Pacific (CP), CSX Transpor-
tation (CSX), Kansas City Southern (KCS), Norfolk Southern (NS) and Union Pacific (UP).
Nama yritykset kayttivat noin 4,1 miljardia gallonaa (15,5 miljardia litraa) dieselia vuonna
2013, kayttéen noin $US 11,6 miljardia polttoainekustannuksiin.

Kaasukayttoisten veturien tekniikan kehityksessa aktiivisia ovat Caterpillar/EMD, General
Electric GE, ja MP&ES. Talla hetkella kaikki suuret Class I raideliikenneyritykset tutkivat
LNG:n mahdollisuuksia linjaliikenteessa. BNSF ja Electro-Motive Diesel (EMD) toimivat yhteis-
tydssa pilottinaan GE. EMD on liséksi yhteistydssa Kanadan rautateiden (CN) kanssa. West-
port Innovations toimii yhteistydssa Caterpillarin kanssa tavoitteenaan lisaté kaasuteknologi-
aa Caterpillarin tuotteisiin, kuten EMD-vetureihin. Naiden vetureiden kaupallisen tuotannon
on ennustettu alkanevan vuonna 2017. Evolution Series -vetureihin asennetaan jalkikateen
GE's NextFuel™-ominaisuus, joka muuttaa veturin seka diesel- ettd maakaasuvetoiseksi.
Samankaltainen ominaisuus suunnitellaan asennettavaksi myds muihin veturityyppeihin.

Kuva 5. LNG-kayttoisia vetureita testikdaytossa USA:ssa.’

7 BSNF, CN
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EMD:n ja GE Transportationin kaltaiset veturivalmistajat pyrkivat parantelemaan olemassa
olevia moottoreitaan kdyttdmaan seka dieselia ettd maakaasua. Erillisien polttoainevaunu-
jen, tenderien, valmistajat pyrkivat paivittdmaan vanhat mallinsa varastoimaan LNG:t&, jotta
myds maakaasuvetureita voidaan kayttaa pitkilla matkoilla ilman tankkausta.

= * LNG Storage * Receive gas from the tender car
* Convert liquid to gas & control it * Burn gas and diesel
* Create the req'd pressure for loco + Control diesel substitution
= * Send gas to the locomotive * Detect any leak or fire
* Detect any leak or fire * Support tender car system
* Communicate with the loco + Communicate with the tender car
; * Connections
i + Leak Detection

+ Computer, control system

+ Control system
- * Pump or pressure system

Kuva 6. Kaasuveturin ja polttoainevaunun laitteisto ja toiminta.?

FRA (The Federal Railroad Administration) ja Transport Canada laativat paivityksia liittyen
kaasuvetureiden ja tenderien standardeihin. Standardien paivityksessa ovat apuna myds An
Association of American Railroads (AAR) ja Technical Advisory Group (TAG).

Maakaasun vaatima infrastruktuuri pyritdan suunnittelemaan optimaaliseksi ja tarvittavalla
laajuudella. LNG-vetoisia vetureita koeajetaan tietyilla rataosuuksilla, erityisesti niilla, joissa
on perinteisesti ollut suuri dieselin kulutus.

LNG-vetoisten vetureiden hyddyiksi on nimetty pitkat kantamat tankkauksien valilla, pienen-
tynyt polttoaineen kulutus ja pienentyneet kasvihuonekaasupaastot. LNG-vetoisilla vetureilla
on laskettu 30 % pienemmat hiilidioksidipaastot ja 70 % pienemmat typpipaastot. Lisaksi ar-
vioidaan, etta kaasuvetureihin siirryttdessa polttoainekustannukset voidaan jopa puolittaa.

LNG-teknologiaan siirtyminen vaatii kuitenkin mittavia investointeja seka kalustoon etta inf-
rastruktuuriin. Lisaksi vield ei ole varmuutta yllapitokustannuksien suuruudesta eika tankka-
uksen yksityiskohdista. Yksikaan suurista yrityksista ei suunnittele siirtyvansa taysin kaasu-
vetoisiin vetureihin ennen saantelyn varmuutta ja investoinnin kannattavuuden vahvistumis-
ta. On arvioitu, ettd kaupallinen tavaralinjaliikenne alkaisi Pohjois-Amerikassa vuosina 2018-
20109.

LNG-vetureiden kehityshankkeet Venajalla

LNG-kayttdisen TEM19-veturin kehittaminen alkoi vuonna 2012. Kehittajana oli venaladisen
CJSC Transmashholding-yhtion tytaryhtio BMZ ja yhteistyékumppanit Uralcryomash Volzhsky
Diesel ja VNIKTI rautatiekaluston tutkimusinstituutti venalaisessa Kolomnassa. Koekayttd al-
koi vuonna 2013 Golutvin-Karasevon rataosuudella lahella Moskovaa. Kesdkuussa 2015
TEM19 hyvaksyttiin kaupalliseen kayttéon. Koeajot tehtiin Yegorshinon ratapihalla, jossa ve-

8 GE
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turia kaytettiin siirtotydhoén yhteensa 1 328 tunnin ajan. Koeajojen aikana veturi siirsi yh-
teensd 19 401 vaunua.

Marraskuussa 2015 TEM19 luovutettiin Venajan rautateille ja se aloitti toimintansa Yegorshi-
non veturivarikolla. Ensimmaisen kaasumoottorin oli valmistanut Maminykh Volgodieselmash
Balakovon kaupungissa ja veturin Bryansk Machine Building Plant osana Transmashholding-
perhetta.

TEM19-veturin rakenne on modulaarinen ja koostuu ohjaamosta, jaahdytysjdrjestelmasta,
nesteytetyn maakaasun syottéjarjestelmdsta, kompressorista, sdhkddynaamisesta jarrutus-
jarjestelmastd, kryogeenisestd sadiliostd, moottorista ja generaattorista. Tarvittavat lisdlait-
teet seka automaattinen palon- ja kaasunilmaisin on koottu omaan erilliseen moduuliinsa.

Polttoaineena kaytetddn nesteytettya maakaasua (LNG). Polttoainetta sailytetdan irrotetta-
vassa sdiliéssa, joka sijaitsee moottorin etuosassa. Veturiin on integroitu telemaattinen jar-
jestelma, joka parantaa turvallisuutta. Jarjestelmd@ tunnistaa potentiaaliset LNG:n kadytén
vaarat ja tallentaa junan kuljettajan toimintaa. Jarjestelma on yhteydessa automaattiseen
palon- ja kaasunilmaisinjarjestelmaan.

Talla hetkelld suunnitteilla on laajentaa vetureiden pilottierda yhteensa 50 veturin laajuuteen.

o

i =
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Kuva 7. LNG-kayttoinen TEM19-vaihtotyoveturi.

Ludinskin dieselveturitehtaan valmistama LNG-kayttéinen GT1h-002 -veturi on tarkoitettu lin-
jaliikenteeseen. Sen koeajot suoritettiin toukokuussa 2016 sahkdistamattomalla Surgut-
Voinovka-rataosuudella. Koeajossa tarkasteltiin veturin ymparistovaikutuksia seka teknisia ja
taloudellisia ominaisuuksia. Junan massa oli 9 kilotonnia ja koeajon pituus Idhes 700 kilomet-
rid. Veturin on suunniteltu aloittavan linjaliikenndinti samalla rataosuudella.

LNG-vetureiden kayttddnottaminen Vendajalla vaatii muutoksia nykyiseen infraan uudentyyp-
pisen polttoaineen takia. Rakentamistarpeita ovat esimerkiksi nesteytetyn maakaasun tuo-
tantolaitos seka erillinen alue rautatiekaluston tankkaamiseen. Talld hetkella tarvittavat tilat
ovat ainoastaan yhdessa paikassa, lahella Yekaterinburgia.

Kesakuussa 2016 venaldinen maakaasu- ja 6ljykonserni Gazprom, Vendgjan rautatiet ja jouk-
ko rautatiekaluston valmistajia allekirjoittivat sopimuksen lisdtd maakaasun osuutta rautatie-
ja tieliikennekuljetuksissa. Gazprom rakentaa tarvittavan infran rautatiekaluston maakaasu-
tankkaukseen yhteistydssa Vendjan rautateiden kanssa. Vendjan rautatiet kouluttaa veturi-
henkildkuntaa uudentyyppisien vetureiden pariin. Lisaksi sovittiin TEM19-vetureiden 50 vetu-
rin suuruisen koe-eran valmistamisesta ja LNG-kdyttdisten GT1h-002-vetureiden kayttéon-
otosta. TEM19-veturit sijoitetaan vaihtotydhdén ja GT1h-002-veturit linjaliikenteeseen.
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Maakaasun eduiksi nimetdaan Venajdlla ymparistovaikutuksien pieneneminen, maakaasun
globaali markkinakasvu, kotimaisen energianlahteen kdytén kasvu ja kotimaisen teollisuuden
edistaminen. LNG-vetoisten junien suurin hydéty nahdaan alentuneissa polttoainekustannuk-
sissa: koekdyttdjen perusteella vuosittaiset energiakustannukset ovat 20 % pienemmat kuin
perinteisilla diesel-junilla. Dieselin hinta Euroopassa energiayksikkdéa kohden pysynee huo-
mattavan korkealla maakaasuun nahden. Lisaksi LNG:n hinta ei ole riippuvainen raakadljyn
hintakehityksesta.

TEM19-veturilla on myds kdytanndllisia etuja: sen kiinnittdminen junaan on nopeaa irrotetta-
vien sylinteritankkien ansiosta. Lisaksi kylmissa sdaolosuhteissa moottorin lampeneminen on
dieselmoottoria nopeampaa.

Kaasuvetureiden kdyton tavoitteet ja kehittamissuunnitelmat Intiassa

Intian rautatieministerid on asettanut tavoitteeksi vahentda junaliikenteen pddstdja 33 %:lla
vuoteen 2030 mennessa perustuen vetureiden polttoaine- ja energiatehokkuuden parantami-
seen.

Intian rautatiet arvioivatkin kaasukdyttdisten vetureiden kehittamista ja kayttdéonottoa. Talla
hetkella Intian rautateilld on 5 000 dieselveturia ja 4 500 sahkdkayttoista veturia. Intian Rau-
tatiet ovat ottaneet yhteytta Venajan ja Yhdysvaltojen veturivalmistajiin valmistellen CNG- tai
LNG-kayttoisten vetureiden hankintoja.

Intiassa on menossa myds omia veturiteknologian kehityshankkeita, tavoitteena valmistaa
vuoteen 2020 mennessa prototyyppi laajemmin kayttéonotettavista LNG-vetureista.

Norjan hanke kaasuvetureiden hydodyntamiseksi

Norjassa selvitetaan LNG-kayttoistda liikennettd sahkoistamattomalla Nordladsbanen-
rataosuudella (kuva 8). Tydssa ovat mukana Norsk Gassforum-jarjestd, jossa on mukana 11
kuntaorganisaatiota, @stfoldforskning-tutkimuslaitos, CargoNet-tavaraliikenneoperaattori se-
kda COWI teknisena konsulttina. Lisaksi Ramboll on juuri valittu jatkamaan projektin liiken-
teellisia tarkasteluja.

O
Rute 71 %,
Trondheim - Bodo
4%
Kuva 8. Suunniteltu LNG-veturin kdyttoalue Norjassa (Nordladsbanen).

Nordlandsbanen on ratayhteys Trondheimin ja Bodgn valilla. Yhteys on 729 km
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pitkd ja sdhkdistamatdn. Yhteysvali Trondheim -Steinkjer on osa Trgnderbanen-rataa, ja silla
on melko paljon tavara- ja henkiléliikennettd. Bodgn ja Rognanin valilla on myods paikallis-
junaliikennettad.

Rataosuudella sijaitsee viisi tavaraliikenneterminaalia: Trondheim, Mosjgen, Mo i Rana, Faus-
ke ja Bodg. Tavaraliikenteessa ajetaan padosin suoria konttijunia, joita operaattoreina hoita-
vat CargoNet ja Cargolink. Raskaita malmijunia kulkee lyhyella yhteysvalilla @rtfjell - Mo i
Ranan satama (Asiakkaana Rana Gruber-kaivos, 3.7 Mton malmia/a). Radalla kuljetetaan
myds puuta vientiin satamien kautta.

Kuva 9. Nykyista tavaraliikennetta Nordlandbanenilla.®

Norjassa on omia LNG:n tuotantolaitoksia, suurimpina Skangassin 300 000 tonnin vuosituo-
tannon laitos Risavikassa ja Statoilin 430 000 tonnin laitos Melkgya lahelld Hammerfestia.
Naiden lisaksi on pienempia laitoksia. Norjan rannikolla on useita LNG-terminaaleja, ja mark-
kinalla on useita vakiintuneita toimijoita kuten Skangas, Gasnor ja Barents Naturgass. LNG:ta
on siis paremmin saatavilla.

Norjassa on myo6s biokaasun tuotantolaitoksia, joissa on liikennekaasuun tarvittavia jalostus-
ta, mutta ei nesteytyslaitoksia. Rataosuuden lahelle ollaan rakentamassa Norjan suurinta
biokaasun tuotantolaitosta (Skogn), johon saattaa tulla myds nesteytyslaitos, joka voisi tuot-
taa LBG:ta raideliikenteen tarpeisiin.

Norjassa maksetaan typpioksidien (NOx) paastdmaksua, esim. CargoNetilla kustannukset
ovat ko. rataosuudella tasoa 80 000 Norjan kruunua kuukaudessa (noin 9 000 euroa). Rata-
osuudesta tehty selvitys tuo esille LNG- ja LBG-kaytdn suuria ymparistohyotyja erityisesti
CO2- ja NOX-paastéjen vahenemisen muodossa. Hyddyt on kvantifioitu yhteensa 75 miljoo-
naksi Norjan kruunuksi (reiluksi kahdeksaksi miljoonaksi euroksi) kymmenen vuoden aikana
perustuen typpi- ja hiilidioksidoksidien paastémaksuihin.

Kaluston osalta suunnitelmana on modifioida kdytdssa olevat GE:n veturit LNG-kayttoisiksi.
Veturia kohden taman arvioidaan maksavan noin 4 miljoonaa Norjan kruunua (noin 440 000
euroa). LNG-sailion kustannukseksi on arvioitu noin 130 000 euroa.

Selvityksessa kuvataan ja arvioidaan myd0s tarvittavia raideliikenteen prosessien muutoksia
liittyen LNG:n kuljettamiseen junavaunussa (voi pienentda hydtykuormaa) seka LNG:n junal-
le aiheuttamiin turvallisuus- ja ymparistoprosesseihin.

Kustannustarkasteluissa on arvioitu ettd paaomakustannusten osalta syntyy lisdkustannuksia
kuuden veturin leasingin osalta noin 4,9 miljoonaa Norjan kruunua vuositasolla seka liséksi
2,3 miljoonaa kruunua konttivaunujen hankinnasta LNG:n kuljettamiseen (yhteensa 12 kpl,
tankkivaunu molemmissa pdissa junaa).

 CargoNet
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LNG:n hinta-arviona on laskelmissa kaytetty 5 000 Norjan kruunua (550 euroa) tonnille, 2,20
kruunua (24 senttid) litralle. Hinta-arvio perustuu selvityksen mukaan LNG:n jakelijoiden
kanssa kaytyihin keskusteluihin.

Yhteenveto talouslaskelmista (kuusi veturia, 12 tankkivaunua):

e Paaomakustannusten lisdys 7.180.000 NOK (noin 800 000 euroa).

e Vuotuinen dieselin kulutus 4.780.000 litraa, kokonaiskustannus 25.334.000 NOK. LNG:n
kokonaiskulutus 7.504.600 litraa ja vuosikustannus kr. 16.510.200. Vuosittainen saast6
polt-toainekustannuksissa 8.823.000 NOK (970 000 euroa).

e Vuosittainen sdastd NOx-paastdmaksuissa kr. 912.000 (noin 100 000 euroa).

Taloudelliset laskelmat osoittavat siis noin 2,5 miljoonan Norjan kruunun (noin 280 000 eu-
ron) saastdja vuositasolla, oletuksena kuuden LNG-kayttbisen veturin ajo tavaraliikenteessa.
Laskelmissa ei ole huomioitu LNG:n tankkauskustannuksia.

Laivaliikenne LNG-kayton esimerkkina

EU:n rikkidirektiivin seurauksena Itamerella liikenndivat alukset joutuvat leikkaamaan savu-
kaasujensa rikkipaastoét lahes olemattomiin. Tayttddkseen normit varustamoilla on kolme
vaihtoehtoa. Ne voivat asentaa alukseen savukaasut puhdistavan pesurin tai siirtya kaytta-
maan ldhes rikitonta dieselia tai LNG:ta. LNG:ta kaytettdessa tiukentuvien paasténormien
ehdot tayttyvat kaikilta osin pitkalle tulevaisuuteen.

LNG:n kayttd meriliikenteessa lisadntynee vieléd merkittavasti, silla tiukat paastérajoitukset
on tarkoitus saada voimaan kaikilla maailman merialueilla vuoteen 2025 mennessa. Ensim-
maisessa vaiheessa rikkidirektiivi koskee niin kutsuttuja SECA- eli rikkipaastéjen kontrollialu-
eita, joihin kuuluvat Itameren lisdksi Englannin kanaali, osa Pohjanmeresta seka Yhdysvalto-
jen ja Kanadan rannikot.

Itameren rannikoille suunnitellaankin useita LNG-terminaaleja. Tulevaisuudessa rakennetta-
vien LNG - tuontiterminaalien yhteyteen on luontevaa rakentaa raskasta liikkennetta ja mah-
dollisesti junaliikennettd varten nesteytetyn maakaasun tankkausasemia.

Raskas maantieliikenne LNG-kdyton esimerkkina

EU:n energiastrategia tukee LNG:n kayttéa raskaan maantiekaluston polttoaineena. Strategia
velvoittaa rakentamaan seka paineistetun maakaasun (CNG) ettd LNG:n tankkausasemia
ympari Eurooppaa. LNG-asemia tulisi 400 kilometrin vélein Euroopan laajuiseen ydinverkkoon
kuuluvilla teilld vuoteen 2020 mennessa.

LNG onkin leviamassa tieliikenteeseen raskaiden ajoneuvojen polttoaineeksi. Yleistymisen
taustalla on yritysten voimakas tarve alentaa hiilidioksidipaastéja ja vastata ymparistoétietois-
ten asiakkaiden vaatimuksiin. On myds ennustettu, etta nesteytetyn maakaasun hinta tulee
muodostumaan kilpailukykyiseksi dieseliin verrattuna. Keskeiset raskaan liikenteen ajoneu-
vovalmistajat kuten Iveco, MAN, Mercedes, Scania ja Volvo ovat aktiivisesti mukana kehityk-
sessd. Selvityksen tekohetkella LNG:lla toimiva vetoauto maksaa kuitenkin viela 20-40 pro-
senttia enemman kuin dieselkayttdinen.

LNG:n ja LBG:n kayttéa raskaassa liikenteessa, samoin kuin muuta kaasukayttdista autoilua,
edistetadan voimakkaasti erityisesti Ruotsissa, jossa kansalliseksi tavoitteeksi hallitustasolla
on asetettu fossiilista polttoaineista riippumaton liikenne vuoteen 2030 mennessa. Kaasu-
kayttoisten autojen lukumaara on selvityksen tekohetkelld yli 50 000 (vrt. Suomessa noin
2000), josta noin 47 000 on henkildautoja, 2300 linja-autoja ja 750 kuorma-autoja. Yleiseen
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kayttdéon tarkoitettujen lilkennekaasun jakeluasemien maara on 155 (vrt. Suomessa alle 30),
joista kuusi tukee nesteytettya kaasua (LNG/LBG). Lisdksi on 63 yksityista kaasuntank-
kausasemaa.

Antal gasfordon i Sverige 2000-2015

Antal M tunga fordon [l bussar [ person- och sképbilar Il totalt antal gasfordon
60000

50000 -

40000

30000

20000

10000

Kuva 10. Kaasuajoneuvojen lukumaaran kehitys Ruotsissa.

Voimakkaimman kasvuskenaarion mukaan Ruotsissa voisi olla 24 000 kaasukayttdista kuor-
ma-autoa vuonna 2030, mika tarkoittaisi noin 60 LNG:n/LBG:n tankkausasemaa.

skarsh,

@ Befintliga tankstationer for LNG/LBG
@ Nya tankstationer for LNG/LBG 2030
| Befintliga LNG-terminaler
B LNG-bunkring fér sjofart 2030

Mars 2016

Kuva 11. LNG:n/LBG:n tankkausasemat Ruotsissa: Nykyiset (oranssi ympyra) ja voimak-
kaimman kasvuskenaarion mukaiset (sininen ympyrad). LNG-terminaalit vastaa-
vasti nelidina.

10 ja 11 Scenarier for gasanvédndning i transportsektorn till 2030, ENERGIGAS SVERIGE AB
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Kuva 12. LNG/LBG-tankkausasema Sundsvallissa.?

Gasum avasi Suomen ensimmaisen raskaalle liikenteelle suunnatun LNG-tankkausaseman
Vuosaaren satamaan syksylla 2016. Asema mahdollistaa myds biokaasun jakelun. Gasumin
mukaan seuraavat raskaan liikenteen kaasutankkausasemat tullaan avaamaan Turkuun, Jy-
vaskylaan ja Vantaalle.

Kuva 13. Raskaan liikkenteen LNG-tankkausasema Vuosaaressa.?

12 AGA
13 Gasum
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Selvityksen tekohetken tiedon mukaan Gasumin liikennekaasun (paineistettu kaasu CNG)
tankkausasema toteutetaan Poriin viimeistaan kesalld 2017 ja tavoitteena on usean aseman
verkoston luominen Porin seudulle*. Gasumin mukaan tekniikkavalinta CNG/LNG riippuu ky-
synnasta.

LNG:N/LBG:N SAATAVUUS- JA HINTATARKASTELU
PPH-RADAN NAKOKULMASTA

Tassa osuudessa selvitetdan kaasuveturien vaihtoehtoisten polttoaineiden saatavuutta ja ja-
kelun jarjestéamismahdollisuuksia kaasuveturien PPH-ratakdytavalla liikenndinnin ndkdkul-
masta.

LNG:n/LBG:n saatavuuden tilanne ja kehityshankkeet Suomessa
Gasumin rooli kaasualan toimijana

Gasum Oy omistaa Suomen maakaasun ja biokaasun siirtoverkoston seka vastaa maakaasun
maahantuonnista, siirrosta ja tukkumyynnista. Gasumin maakaasuputki ulottuu Pirkanmaalla
Tampereelta Hdmeenkyrén kautta Ikaalisiin.

Gasum omistaa 18 kaasutankkausasemaa Suomessa.

Gasum osti helmikuussa 2014 enemmistdon norjalaisen Skangasin LNG-jakeluliiketoiminnasta
kasvaen Pohjoismaiden suurimmaksi LNG-toimijaksi. Gasum laajensi biokaasuliiketoimintaan-
sa Suomessa kevaalld 2016 ostamalla Biotehdas Oy:n ja Biovakka Oy:n. Loppuvuonna 2016
Gasum ilmoitti ostaneensa ruotsalaisen biokaasuntuottaja Swedish Biogas Internationalin,
jolloin Gasumista tulee Pohjoismaiden suurin biokaasun tuottaja,

Gasumin tytaryhta Skangas on omistajana ja investoijana Porin LNG-terminaalissa. Gasumil-
la on 20 % osuus Tornion terminaalia rakennuttavassa ManGa LNG Oy:ssd, jota Gasum ker-
too hydédyntavansa LNG:n markkinan kehittdmiseen Pohjois-Suomessa ja Ruotsissa.'

Putkikaasun nesteytys LNG:ksi

Kaikki Suomessa kaytetty maakaasu on aiemmin - ennen LNG:n tuontia - hankittu putkikaa-
suna Venajalta, jolloin maahantuojana on ollut Gasum Oy.

Gasum on tuottanut nesteytettyd maakaasua (LNG) vuodesta 1996 alkaen Porvoon Kilpilah-
dessa. Uusi LNG:n tuotantolaitos (kaasun nesteytyslaitos) rakennettiin Kilpilahteen vuonna
2010. Sen tuotantokapasiteetti 20 000 t/a ja varasto n. 2000 m3 / 750 tn. Gasumilla on eri-
koisvalmisteisia sailidautoja LNG:n toimittamiseksi kayttokohteisiinsa (teollisuus, meriliiken-
ne, putkikaasun ja biokaasun varapolttoaine).:

Tuonti-LNG

Vuonna 2013 EU:n ulkopuolelta toimitetusta maakaasusta 14 %, 447 TWh, tuotiin nesteytet-
tyna. Suurin LNG:n toimittajamaa oli Qatar, joka toimitti 51 % Euroopan Unionin nesteyte-
tysta maakaasusta. Erityisesti Itameren alueelle merkittava LNG-tuottaja on Norja sijaintinsa
ansiosta.

14 Gasum, Vainikkalan esitys 24.5.2016.

15 ja 16 www.gasum.fi
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B Qatar, 77.8, 31.8%
B Australia, 29.4, 12%
H Malaysia, 25, 10.2%
M Nigeria, 20.4, 8.3%
N |ndonesia, 16.1, 6.6%
B Trinidad, 12.5, 5.1%
B Algeria, 12.1, 5%
Russia, 10.9, 4.5%
EOman, 7.8, 3.2%
EPNG, 7,2.9%
HBrune, 6.6, 27%
BUAE, 5.6, 2.3%
Norway, 4.2, 1.7%
Eq. Guinea, 3.8, 1.6%
Peru, 3.7, 1.5%
Yemen, 1.5, 0.6%
Us, 0.3, 01%

Kuva 14. LNG:n viejat, viennin volyymit (miljoonaa tonnia) ja markkinaosuudet maittain.”

LNG:n kauppa maailmanmarkkinoilla on kasvanut tasaisesti. Myyntimaarat ovat lisaantyneet
puolitoistakertaiseksi vuodesta 2000 vuoteen 2013. Tuottajien ja varsinkin LNG:td maahan-
tuovien maiden maara on kasvanut. Uusia terminaaleja suunnitellaan ja rakennetaan niin Eu-
roopassa kuin Aasiassakin.
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Source: IHS, IEA, IGU

Kuva 15. LNG:n globaali volyymikehitys.:®

Yhdysvaltojen liuskekaasuesiintyminen kayttéénotto on vahentanyt LNG:n tuontia Pohjois-
Amerikkaan. Aasian ja Tyynenmeren alueella suuria LNG:n kaytt&jia ovat Japani, Eteld-Korea
ja Kiina. Euroopassa heikko taloudellinen tilanne ja sahkon, paastdoikeuksien ja kilpailevien
polttoaineiden edulliset hinnat ovat vahentaneet seka LNG:n ettd putkikaasun kayttéa viime
vuosina.

Itdmerelle LNG:té voidaan tuoda eri puolilta maailmaa Tanskan Ison Beltin salmen kautta.
Kdytanndssa LNG tuodaan Itdmerelle tankkereilla, joista lasti puretaan tuontiterminaaleihin.
Terminaaleissa LNG varastoidaan nestemaisena. Sen jalkeen LNG kuljetetaan asiakkaille nes-
temaisend tai toimitetaan kaasuputkistoa pitkin kaasumaisena. Nestemaisen LNG:n jakelu-
kuljetuksiin voidaan kayttaa sailidautoja, bunkraus- eli laivojen tankkausaluksia, tankkereita
tai pienia rannikkotankkereita.

7 1GU, International Gas Union
8 IGU, International Gas Union

No. of Countries
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Kuva 16. LNG:n kuljetusta sdilidautoilla.»

Kuva 17. LNG:n varastointia kdyttopisteessa AS.>°

Pohjoismaiset LNG-markkinat ovat rakentumassa. Tarkein tekija on LNG:n hinnan tuleva kil-
pailukykyisyys verrattuna muiden polttoaineiden hintoihin, koska vain siten voidaan varmis-
taa LNG:n riittdva kysynta.

Itameren alueella on toiminnassa nelja LNG-vastaanottoterminaalia. Toiminnassa olevat ter-
minaalit sijaitsevat Ruotsissa, Liettuassa ja Suomessa (Pori). Toiminnassa olevaa LNG-
varastointikapasiteettia on yhteensa 220 000 m3. Rakennus- tai suunnitteluvaiheessa olevia
terminaaleja alueelta I6ytyy viisi kappaletta, joista kolme Suomesta ja yksi Puola. Rakennus-
vaiheessa olevaa LNG:n varastointikapasiteettia on Itameren alueella yhteensa 600 000 m3.

Skangas Oy rakennutti varastointikapasiteetiltaan 30 000 m3 olevan LNG-terminaalin Porin
Tahkoluodon satamaan. LNG:n jakelu terminaalista asiakkaille tapahtuu joko uudelleenkaasu-
tuksen jalkeen yhdysputken kautta paikalliselle teollisuusalueelle, tankkereilla meriteitse tai
sadilidautoilla. Terminaali on varusteltu bunkrausmahdollisuudella. Terminaali avattiin syksylla
2016

Suomen kaynnistyneet terminaalihankkeet:

e Tornio Manga LNG-terminaali, valmistumisvuosi 2018, rakennuttaja Manga LNG, 50 000
m3

¢ Hamina-Kotka LNG-terminaali, 2018, rakennuttaja Haminan Energia, 30 000 m3

e Turku Pansio LNG-terminaali (hankekehitys aktivoitu uudelleen Turun sataman toimesta)

19 Gasum
20 Barents Naturgass AS
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LNG-terminaalit ja jakelun uusi infrastruktuuri monipuolistavat Suomen kaasumarkkinoita ja
mahdollistavat kaasun hankinnan eri toimitusketjuja pitkin. LNG-infrastruktuurin rakentami-
sella on myo6s merkittava tydllistava vaikutus.

Biokaasu

Tarkasteltua rataosuutta I&dhin toimiva biokaasulaitos on Gasum Biotehtaan laitos Honkajoel-
la. Jyvaskyld@n on alueellinen jdteyhtid Mustankorkea Oy rakentamassa Keski-Suomen suu-
rinta biokaasulaitosta ja sen yhteyteen liikennekaasun jalostuslaitosta, tavoitteena laitoksen
valmistuminen vuonna 2017. Aidnekoskelle Mets&d Groupin rakenteilla olevan biotuotetehtaan
yhteyteen on EcoEnergy SF rakentamassa tehtaan sivutuotevirtoja hyddyntavaa biokaasulai-
tosta ja liilkkennekaasun jalostuslaitosta, tavoitteena valmistuminen vuonna 2017.

Pohjois-Satakunnassa ja Eteld-Pohjanmaalla on meneillddn biokaasulaitoshankkeita. Porissa
Luotsinmaen jatevedenpuhdistamon viereen rakennetaan biokaasulaitos. Suupohjan alueella
on pienehkd laitos Ammatti-Instituutin yhteydessa ja selvityksid on tehty isommasta laitok-
sesta Kauhajoelle.

Suomessa ei ole toistaiseksi yhtdan biokaasun nesteytyslaitosta.

LNG:n synerginen kdytto PPH-radan varrella
Pori ja Harjavalta

Tahkoluodon kemikaalisatamassa sijaitsevasta Porin terminaalista LNG:td toimitetaan putkea
pitkin muun muassa Huntsman Pigments and Additives Oy:lle ja Porin Prosessivoimalle ja sai-
liautolla Norilsk Nickel Harjavalta Oy:lle (NHH) Harjavallan Suurteollisuuspuistoon. NHH
korvaa raskaan polttodljyn ja teollisuusbensiinin kayttda nesteytetylld maakaasulla. NHH ra-
kennutti Harjavallan Suurteollisuuspuistoon nesteytetyn maakaasun vastaanottoterminaalin
ja varastosailion. Kayttékohteessa LNG hoyrystetdan takaisin kaasumaiseen muotoon.

Selvityksen tekohetken tiedon mukaan Gasumin liikennekaasun (paineistettu kaasu CNG)
tankkausasema toteutetaan Poriin viimeistaan kesalla 2017 ja tavoitteena on usean aseman
verkoston luominen Porin seudulle.2* Gasumin mukaan tekniikkavalinta CNG/LNG riippuu ky-
synnasta.

Prizztech Oy selvittaa Porin seudun kaasutaloussuunnitelma 2020 -hankkeessa, miten alueen
kaasutalouden investoinnit muodostaisivat toisiaan tukevan synergisen kokonaisuuden seka
tahan liittyen kaasutankkausaseman tai -asemien mahdollisia sijainteja. Porin kaasutalous-
suunnitelmassa esitetyn vision 2020 mukaan Porin seudulle tulisi kaksi LNG-tankkausasemaa.

21 Gasum, Vainikan esitys 24.5.2016
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LNG-bunkraus

Visio 2020:
Porin seutu on
kaasutalouden
edellakavija.

% N,
5 CN/BG-tankkausasemaa ¥ 3
2 LNG-tankkausasemaa i =
5 LNG-jakelusdiliota

15 Teollista kayttajaa

+500 kaasuajoneuvoa

Kuva 18. Porin seudun kaasutalouden visio 2020.22

Satakunta

Vuonna 2013 tehdyssa KAASUA SATAKUNTA -selvityksessa arvioitiin nesteytetyn maakaasun
(LNG) liiketoimintamahdollisuuksia Satakunnassa. Konkreettisina liiketoimintamahdollisuuk-
sina LNG nahtiin erityisesti Satakunnan meriklusterille ja kaivosmetallienjalostus -klusterille,
uusiutuvaan energiaan perustuvalle yritystoiminnalle (LNG:n yhteiskayttd biokaasun ja tuuli-
voiman kanssa) seka uudenlaiselle teollisuuteen liittyvalle palvelutoiminnalle (kuljetus, huol-
to, neuvonta/koulutus).

Selvityksen yhteydessa tehdyn kyselyn tuloksista laskettiin mahdollinen LNG:n meriliikentee-
seen liittyva kayttd ja maakayttd, jolloin saatiin maksimaaliseksi potentiaaliseksi LNG:n kayt-
témaaraksi Satakunnassa 186 000 tonnia/vuosi (energiana 2565 GWh/vuosi). LNG:n potenti-
aalinen kayttémahdollisuus maa-alueella olisi selvityksen mukaan vuosittain 165 000 t (ener-
giana 2 270 GWh).

Markkinoiden ja uusien liiketoimintamahdollisuuksien syntymisen keskeisina taloudellisina
edellytyksina kuvattiin tarpeelliset infrastruktuuri-investoinnit, kilpailukykyinen LNG:n hinta-
taso ja toimitusvarmuus.

Etelda-Pohjanmaa, Pohjois-Pirkanmaa

Kurikan kaupunki, Kurikan Kaukolampd Oy ja Viafin Oy harkitsevat LNG-kaasua ja biokaasua
hyddyntavan laitoksen rakentamista kolmostien varteen. Kurikan kaupunginhallitus on kasi-
tellyt noin miljoonan euron investointia LNG-hdyrytyslaitoksen rakentamiseen. Laitos pystyisi
korvaamaan raskaan polttodljyn kayton kaukolammoén tuotannossa. Laitteistot mahdollistavat
myds liikennepolttoaineen jakelun, johon etsittdisiin oma toimija. Sama laitteisto soveltuu
myo6s biokaasun kayttéon.

Pirkanmaalle tuodaan maa- ja biokaasua Gasumin putkistossa. Ensimmaisena maakaasu
otettiin Pirkanmaalla kayttéon syksylla 1986 Tampereella Naistenlahden voimalaitoksessa.
Pohjoisin maakaasupaikkakunta on Ikaalinen. Leppakosken Lamp6o Oy vastaa maakaasun ja-
kelusta Hameenkyrossa, Ikaalisissa ja Nokialla.

22 prizztech
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EU:n osin rahoittamassa hankkeessa” Development of LNG/L-CNG network in Finland” Gasum
on tunnistanut potentiaalisia LNG-tankkauspaikkoja raskaalle liikenteelle

Kuva 19. Gasumin tunnistamia potentiaalisia LNGraskaan liikenteen tankkauspaikkoja.»

PPH-hankkeen LNG/LBG-toimituslogistiikka

Polttoaineen saatavuuden nakdkulmasta LNG-kayttbisen veturikaluston kaytdn mahdollistai-
sivat ensisijaisesti Poriin sijoittunut LNG-terminaali ja Adnekosken biotehtaan yhteyteen ra-
kennettava biokaasulaitos. Radanvarren polttoainehuoltoa voitaisiin néhda tédydentavan myds
Biotehdas Oy:n biokaasulaitos Honkajoella ja Mustankorkea Oy:n biokaasulaitos Jyvaskylas-
sda. Biokaasulaitoksiin vaadittaisiin nesteytysyksikko sdilibautoissa kuljetettavan LBG:n val-
mistamiseksi.

Tahkoluodon kemikaalisatamassa sijaitsevasta Porin terminaalista LNG:t& toimitetaan yhdys-
putkea pitkin muun muassa Huntsman Pigments and Additives Oy:lle ja Porin Prosessivoimal-
le ja sailidautolla esimerkiksi Norilsk Nickel Harjavalta Oy:lle. LNG liikkuu maanteitse tehok-
kaasti sailivautoilla.

Pori-Parkano-Haapamaki-radalle on arvioitu tarvittavan 1-2 tankkauspistetta. Yksi tankkaus-
piste todenndkdisimmin Porin paassa riittda, jos yhdelld tankkauksella pystyy ajamaan ra-
tayhteyden edestakaisin. Jos on tarvetta tankata molempiin suuntiin mennessa, on luonteva
tankkauspisteen paikka rataosuuden keskella.

LNG:n / LBG:n jakelu jarjestetaan Porista tai biokaasulaitoksien nesteytysyksikoista sailidau-
tolla tankkauspisteeseen ratapihalle. Tankkauspisteen viereen tulee siis paasta ajamaan sai-
lidautolla.

Synergiaetuja voi saada, jos sama tankkauspiste toimii myds raskaalle maantieliikenteelle ja
henkildautoille.

23 Gasum Oy, Jussi Vainikka, 2.6.2016, Kaasualan neuvottelupaivat
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LNG:n hintarakenne ja siihen vaikuttavat tekijat
Maailmanmarkkinahinta ja sen kehittyminen

LNG:n globaalit markkinat ovat alueellisesti painottuvat, koska tuonti keskittyy muutamaan
Aasian ja Euroopan maahan. Tama merkitsee sita, ettd LNG:Ild ei ole viela yhtendisia maail-
manmarkkinoita kuten esimerkiksi 6ljylla.

LNG:n viennin hinnoitteluun kaytetddn maailmalla kahta eri paamekanismia. OPE (Oil Price
Escalation) -tyyppisessa hinnoittelumekanismissa hinta on sidottu kilpailevien polttoaineiden,
yleensd 6ljyn, perushintaan ja indeksiin. Joissain tapauksissa voidaan kayttda kivihiilen tai
sahkoén hintaindeksid. Toinen kaytetty hinnoittelumekanismi nesteytetylle maakaasulle on
GOG (Gas-on-Gas Competition) -tyyppinen mekanismi. Siina hinta muodostuu kysynnan ja
tarjonnan vuorovaikutuksesta, ja kaupankdynti tapahtuu eripituisilla ajanjaksoilla (paivittain,
kuukausittain, vuosittain jne.). Vuonna 2014 74 % kaikesta maailman myydysta nesteytetys-
td maakaasusta hinnoiteltiin OPE-mekanismilla ja 26 % GOG-mekanismilla.

Kaupankadynti tapahtuu fyysisissa (esim. Henry Hub) tai nimellisissa (notional) (esim. NBP)
kaupankdyntikeskidissa. Pidemman aikavalin sopimuksissa hinnoittelun perusteena kaytetaan
kaasun hintaindekseja kilpailevien  polttoaineiden  hintaindeksien sijasta. GOG-
hinnoittelukategoriaan lasketaan mukaan myo6s spot-LNG, jossa kaupankaynti tapahtuu rah-
tikohtaisesti. Vuonna 2013 noin 2,5 % Euroopan Unioniin toimitetusta nesteytetystd maakaa-
susta toimitettiin spot-markkinoilta.>
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Sources: IHS, Cedigaz, US DOE

Kuva 20. LNG:n markkinahinnan (tukkuhinnan) kehitys eri kaupankayntipisteissa.*

Nesteytetyn maakaasun markkinahinnan muodostavien tekijoiden jakauma on esitetty ku-
vassa 20. Kuva perustuu IEA:n analyysiin, jossa on huomioitu tiedot uusista valmistuneista
projekteista seka arviot lahelld valmistumista olevista projekteista (IEA 2015b, 222).

Todellinen jakauma riippuu kuitenkin useista eri tekijoista, kuten projektin kokoluokasta ja
siitd, missa maakaasu on nesteytetty, silla maakaasun hinta vaihtelee voimakkaasti eri alueil-
la. Myds kuljetuskustannukset vaihtelevat riippuen kuljetusmatkan pituudesta. Hinnanmuo-
dostusta dominoi kuitenkin selkeasti LNG-infrastruktuurin padomakustannukset, joka vastaa
noin puolta koko LNG:n tuontikustannuksista.

24 Market Observatory for Energy 2014
% 1GU
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Kuljetus
Kaasu

Nesteytys
Kuva 21. Nesteytetyn kaasun markkinahinnan tekijoéiden jakauma.

Seuraavan vuosien aikana on odotettavissa kasvua globaalissa maakaasun nesteytyskapasi-
teetissa. Yksi oleellinen kehitys LNG -sektorilla on kelluvien nesteytyslaitosten kayttéonotto.
Nesteytyskapasiteetin kasvaessa myos LNG -kaupankaynnin odotetaan kasvavan.

LNG-markkinoille on pitkaan ollut luonteenomaista pidemman aikavdlin sopimukset toimitta-
jien ja ostajien valilla epavarmuuden vahentamiseksi. LNG-markkinoissa on kuitenkin odotet-
tavissa kehittymista monipuolisemmaksi kaupallisten jarjestelyjen sekoitukseksi, jossa lyhyt-
aikaisilla toimitussopimuksilla on yha suurempi osuus. Tama kehitys yhdistettyna kaasun

spot-markkinoiden kayttdonoton, sekd alan teknologisten kehitysaskelten kanssa parantaa
maakaasun saatavuutta tulevaisuudessa.
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Kuva 22, LNG:n hintaennuste. %

26 still a strong case for small-scale LNG, Péyry, 2016
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Seuraavissa kaaviossa on eri |dhteista otettuja hintaennusteita seuraaville vuosille.

Economist Intelligence Unit: Natural gas (US$/mBtu)
(US3/mSty)
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Kuva 23. LNG:n toteutuneita hintoja ja hintaennusteita ldhivuosille.
4.4.2 Verot
Suomessa polttoaineen valmisteverotuksella on huomattava osuus tuotteen loppuhinnasta.

Valmistevero koostuu energiasisaltoverosta, hiilidioksidiverosta ja huoltovarmuusmaksusta.
Lisdksi polttoaineista on maksettava 24 %:n suuruista arvonlisaveroa.

Taulukko 4. Maakaasun valmisteveron rakenne (Tulli. energiaverotus)

I Energiasisiltovero Hiilidioksidi- Huoltovarmuus- Yhteensi
uote
[€/MWh] vero [€/MWh] maksu [€/MWh] [€/MWh]
1.1.2013-
445 6,93 0.084 11.464
31.12.2014
1.1.2015
6.65 6.93 0.084 13.664
alkaen
Kuva 24. Maakaasun valmisteveron rakenne. *

Maakaasusta suoritetaan valmisteveroa, kun sitd luovutetaan kulutukseen Suomessa. Maa-
kaasun valmistevero koskee sekd kaasumaista etta nesteytettyd maakaasua (LNG).

Biokaasu on vapautettu valmisteverosta eli polttoaineverosta, lisdverosta ja huoltovarmuus-
maksusta.

27 Bljyalan keskusliitto
28 Tulli, energiaverotus
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4.4.3 Vahittaishinnan muodostuminen

Seuraavassa kuvassa nakyy LNG:n vahittaishinnan muodostumiseen vaikuttavia tekijoita.

,3 Cost/saving of

& switching to LNG
Cost of alt. fuel
incl. taxes

Range of effective cost of alternatives
- _- Distribution/bunkering
_ - Terminal handlin
Cost of .
delivered Reloading / shipping
LNG Taxes

Wholesale
LNG

L J

Downstream

Kuva 25. LNG:n vahittaishinnan muodostuminen.?

Seuraavassa kuvassa (Kuva 26) on esimerkkind UK:n vahittdismarkkinoita kuvaava kustan-
nusjakauma ja vertailu dieseldljyn hintaan.

Figure 11: Estimated split for retail UK LNG and diesel
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Source: Citi (2013)
Kuva 26. Vertailu dieselin ja LNG:n kustannusjakaumista UK:n vahittaismarkkinoilla.

Muita hintavertailuja ndkyy seuraavassa kuvassa 27.

2% still a strong case for small-scale LNG, Péyry, 2016
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Polttoainevaihtoehtojen kustannusvertailu
(EUR/MWHY)

Vahittaishinta laivakayttéon
Maailmanmarkkinahinta

70

'
s

Kuva 27. Polttoaineiden hintavertailu.>

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd LNG:n tukkuhinta on vaihdellut valilld 10-20 eur/MWh
vuosina 2010-2016. Globaalin ja Euroopan markkinan hintaennusteiden mukaan lahivuosina
tukkuhinta vaihtelee valilla 20-30 eur/MWh. Eri Jakelukustannusten osuuden arvioidaan
Suomessa olevan 40-50 % tukkuhinnan paalle, ja taman lisdksi hintaan lisataan voimassa-
olevat verot.

Vertailukohtana ovat Norjan projektin laskelmat, joissa LNG:n ostohinnan (vahittaishinnan)
arviona on kaytetty 5 000-7000 Norjan kruunua (550-770 euroa) tonnille, mika vastaa vaih-
teluvalia 37.9 euroa/MWh-53.1 euroa/MWh (kaytetty muunnoskerroin: 1 ton LNG = 14.5
MWh). Hinta-arvio perustuu selvityksen mukaan LNG:n jakelijoiden kanssa kaytyihin keskus-
teluihin.

30 skangass Tommy Mattila 2014
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Suomessa saatavilla olevat tuet
Tuki uusiutuvan energian investoinneille

Suomessa uusiutuvan energian, kuten biokaasun, tuotantohankkeille on mahdollista saada
teknologiasta riippuen jopa 30 - 40 % harkinnanvaraista investointitukea. Investointitukea
hallinnoi Ty6- ja elinkeinoministerié (TEM). TEM linjaa kullekin vuodelle energiatuen ohjeelli-
sia tukiprosentteja ja tukikategorioita, alla esimerkkeja linjauksista vuodelle 2016:
e Uusiutuvan energian investoinnit vuonna 2016 (tavanomainen teknologia):

e Kaatopaikkakaasuhankkeet 15-20 %

e Biokaasuhankkeet 20-30 % (tuetaan hankkeita, jotka eivdt tdytd uusiutuvan

sahkon syoéttotariffijarjestelmdan hyvaksymisen edellytyksid)

¢ Uutta teknologiaa sisaltaville hankkeille tapauskohtaisesti korotettu tuki (20-40 %)

Tuki karkihankkeille

Juha Sipilan hallitus on paattanyt osoittaa investointitukea energiakarkihankkeisiin (uusiutu-
van energian ja uuden teknologian investointeihin) yhteensa 100 milj. euroa vuosille 2016-
2018. Investointituki on tarkoitettu tulevaisuuden energiaratkaisuihin vuoteen 2030 tahtaa-
vien kansallisten ja EU-tavoitteiden saavuttamiseksi. Yritys, kunta tai muu yhteisd voi hakea
investointitukea, jos kyse on yli 5 miljoonan euron investoinnista, joka koskee:

¢ liikenteen kehittyneiden biopolttoaineiden (kuten liikennebiokaasun) tuotantoa

¢ Uuden energiateknologian kokeiluhanketta, joka edistaa sahkdn- tai ldmmoén- taikka yh-
teistuotantoa uusiutuvalla energialla tai muun energiateknologian kaupallista kayttéénot-
toa.

Valtiontuet energiainfrastruktuuriin

Toteutuneina esimerkkeind Euroopan komissio on hyvaksynyt valtiontuen Porin pienen koko-
luokan LNG-terminaalille sekd 28 miljoonan euron tuen Haminaan rakennettavalle LNG-
terminaalille (pienen kokoluokan LNG-terminaali). Perusteluna on, ettd hankkeilla paranne-
taan energian toimitusvarmuutta alueella ja vahennetdan hiilidioksidipaastéja EU:n energia-
turvallisuus- ja ymparistotavoitteiden mukaisesti, eika hanke haittaa kilpailua sisamarkkinoil-
la.

EU-maat voivat Euroopan komission antamien suuntaviivojen mukaisesti tukea energiainfra-
struktuurihankkeita tietyin edellytyksin. Tuen on oltava valttamaténta hankkeen toteuttami-
seksi, ja se on rajattava tarpeelliseen vahimmaismaaraan. Hanke ei saa aiheuttaa kielteisia
vaikutuksia kilpailuun, ja kaikille osapuolille on annettava esteetdn paasy uuteen
kaasuinfrastruktuuriin.

Vaihtoehtoisten polttoaineiden jakelu TEN-T-verkolla

Esimerkkina tassa on Gasum, joka on saanut EU-tukea LNG-liikennetankkausasemaverkoston
rakentamiseen. Pilottiasemat on tulossa Helsingin Vuosaareen (kayttéonotettu 2016), Van-
taalle, Turkuun ja Jyvaskylaan. Tama mahdollistaa maakaasun kayttémahdollisuuden laajen-
tamisen myo6s raskaaseen liikenteeseen sekd nesteytetyn biokaasun kaytdn raskaassa liiken-
teessa.
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KAASUVETURIN KILPAILUKYKY
Lahtokohdat

Suomessa kdytettavat dieselveturit ovat paaosin vanhoja peruskorjattuja vetureita. Yleisin
kaytettdva veturi on keskiraskasta Dv12-veturi, jonka teho on 1000 kW. Tama veturiin pys-
tyy vetédamadan radan pituuskaltevuudesta riippuen noin 1000 tonnia painavan tavarajunan.
Dv12-veturin heikon vetokyvyn vuoksi tavarajunien vedossa joudutaan kdyttdmaan yhteen
kytkettyna kahta veturia. Veturia kdytetaan yleisesti vaihtotdissa. Muita Suomessa vetureita
ovat noin 30 vuotta vanhat dieselsahkodiset Dr16-veturit (teho 1500 kW) ja Fennia Railin uu-
det Dr18-dieselsdahkdiset veturit (3 kpl), joiden teho on 1550 kW. Dieselsdahkéinen voiman-
siirto on menetelma, jossa veturin dieselmoottoriin on kytketty sahkdgeneraattori, josta syo-
tetdan sahkovirtaa sdahkodmoottoreille, jotka toimivat varsinaisina ajomoottoreina. Uudet
Dri18-veturit pystyvat vetamdan noin 2000 tonnia painavan junan 50-60 km/h-nopeudella,
joten ne soveltuvat vanhoja Dv12-vetureita paremmin esimerkiksi 1800 tonnia painavan raa-
kapuujunan vetoon. Linjavedossa kaytettdvien dieselvetureiden hankintahinta on veturien
ominaisuuksista riippuen 2,5-3,7 milj. euroa.

Suomessa kaytettavat sahkoéveturit ovat sarjamerkinnaltdan Srl ja Sr2-vetureita. Sr2-veturit
on hankittu vuosian 1995-2003 ja niiden teho on myds 6100 kW. Srl-veturit (maksimiteho
3280 kW) ovat 20-40 vuoden ikdisia ja ne tullaan korvaamaan uusilla dieselapumoottorilla
varusteluilla Vectron eli Sr3-vetureilla (maksimiteho 6400 kW). Naita vetureita on tilattu 80
kpl. Sr2-veturin ja hankittavien Vectron vetureiden vetokyky on noin 2000 tonnia 70-80
km/h-nopeudella. Sr2-vetureiden hankintahinta oli nykyrahassa noin 4,5 milj. euroa ja julki-
suudessa olleiden tietojen mukaan tilattujen Vectron-vetureiden noin 3,7 milj. euroa/kpl.

Riippumatta Suomen rataverkon jatkosahkdistyksestd, tullaan dieselvetureita kayttamaan
edelleen. On todennakdista, etta varsinkin uudet markkinoille tulevat rautatieyritykset tule-
vat hyddyntamaan veturikalustoa, jota voidaan kayttaa myos sahkodistamattoémilla rataosuuk-
silla. Tama tarkoittaa joko diesel- tai LNG-veturien kayttéa. Hankittava kalusto tulee ainakin
osittain olemaan raskaita vetureita, joiden teho on noin 2000 kW. Ndiden vetureiden avulla
saavutetaan painavien (yli 1000 tonnia) junien vedossa selvasti parempi energia- ja padoma-
tehokkuus kuin nykyisilld 1000 kW:n vetureilla.

Vertailtavat veturit ja junakokoonpanot

LNG-veturin kilpailukykya vertaillaan sahkdvetureihin ja dieselvetureihin nahden. Vertailuissa
lasketaan yhden tonnikilometrin aiheuttamat liikenndintikustannukset jaettuna luvussa 5.3.1
esitetyn kustannusrakenteen mukaisesti.

Vertailuun valitut veturityypit ovat:
e sahkodveturi (Sr2/Vectron), teho 6100-6400 kW

e keskiraskas dieselveturi, teho 1000 kW
e raskas dieselveturi, teho 2000 kW
e keskiraskas LNG-veturi, teho 1000 kW
e raskas LNG-veturi, teho 2000 kW.

Vertailussa tarkasteltavat junakokoonpanot ovat seuraavat:
e 10 vaunun juna, bruttopaino lastisunnassa (ilman veturia) on noin 850 tonnia, junan

vedossa tarvitaan yksi veturi

e 20 vaunun juna, bruttopaino lastisuunnassa noin 1700 tonnia, junan vedossa tarvi-
taan yksi veturi, lukuun ottamatta diesel- ja LNG-kayttoisia vetureita, joita tarvitaan
kaksi.

Kustannukset lasketaan edestakaiselle junamatkalle, jossa junavaunut ovat toiseen suuntaan
tayteen lastattuja (keskimaarainen nettopaino 60 tonnia ja bruttopaino 85 tonnia) ja toiseen
suuntaan tyhjia.


https://fi.wikipedia.org/wiki/Veturi
https://fi.wikipedia.org/wiki/Dieselmoottori
https://fi.wikipedia.org/wiki/S%C3%A4hk%C3%B6moottori
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Vertailujen perusteet
Tavarajunien kustannusrakenne

Kaasuvetureiden kilpailukyvyn arvioinnissa vertaillaan LNG-polttoainetta kayttavien veturei-
den liikennodintikustannuksia kevyttd polttoainetta kdyttaviin dieselvetureihin seka sahkdvoi-
maa kayttaviin vetureihin nahden. Vertailtavien veturien kustannusten arvioinnin lahtékohta-
na olivat Ramboll Finland Oy:n Liikennevirastolle kehittdmat diesel- ja sdhkdveturien kustan-
nus- ja energiankulutusmallit ja niiden taustalla olevat tiedot. LNG-veturien osalta hyédyn-
nettiin myds ulkomaisissa selvityksissa esitettyja tietoja LNG-veturien kustannuksista

Liikenneviraston kustannusmallien mukaan tavarajunien kustannukset muodostuvat kuljetus-
ajasta ja matkan pituudesta riippuvista kustannuksista seka kuljetusten suunnittelusta, hal-
linnosta yms. aiheutuvista yleiskustannuksista. Kuljetusajasta riippuvia kustannuksia ovat ka-
luston padaomakustannukset ja kuljettaja- ja ratapihahenkiléstdn tyévoimakustannukset. Vas-
taavasti matkan pituudesta riippuvia kustannuksia ovat energiakustannukset ja kaluston
kunnossapitokustannukset. Lisdksi liikenndinnista valtion rataverkolla peritéén vedettyihin
bruttotonnikilometreihin perustuvaa ratamaksua.

Tavarajunien kustannusmalli

Aikaperusteiset kustannukset Kilometriperusteiset kustannukset
PiZomakustannukset Junahenkiloston Energiakustannukset Korjaus- ja Vaihtotydn
kustannukset kunnossapitokust. kustannukset

Yleiskustannukset (hallinto- ja suunnittelu) +15 %

Kuva 28. Liikenneviraston tavaraliikenteen kustannusmallin rakenne.

Keskeiset kaasuvetureiden, dieselvetureiden ja sahkdvetureiden valiset liikkenndintikustannus-
ten erot muodostuvat veturien hankintahintaa, energian hintaa ja kunnossapitokustannuksia
koskevista eroista. Tyévoiman yksikkékustannusten voidaan sen sijaan olevan riippumatto-
mia veturin kayttdvoimasta. Toisaalta, mikali kuljetuksessa joudutaan reitin osan sahkdista-
mattdmyyden vuoksi vaihtamaan veturia matkana aikana, aiheutuu tasta lisdkustannuksia
vaihtotyohon sitoutuvan kuljettajien ja ratapihahenkiléstdn tydajan vuoksi.

Veturien padomakustannukset

Veturien pddomakustannukset arvioidaan veturin hankintahinnan, 20 vuoden poistoajan ja 5
% :n laskentakoron mukaisesti.

LNG-veturit

Kehitteilld olevat LNG-veturit perustuvat nykyisin dieselveturien teknologiaan. Esimerkiksi
EMD on vuonna 2012 alkaneessa tutkimusohjelmassa modifioinut 3000 hevosvoiman diesel-
veturin hydédyntamaan myods LNG:td. Vetureissa voidaan kayttda pelkastaén LNG:ta tai
LNG:n ja dieselpolttoaineen seosta. Tyyppisesti kaytettava seos on 80 % LNG:ta ja 20 % die-
selpolttoainetta.

Pohjois-amerikkalaisten veturien valmistajien (EMD ja GE) tutkimusten mukaan kaasua ja
dieselpolttoainetta hyddyntavien TIER4-paastdstandardit tayttavien dieselveturien muuttami-
nen kaasukayttoisiksi nostaa moottorin kustannuksia 20-40 %. Lisdksi kustannuksia aiheu-
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tuu tarvittavasta polttoainesadiliosta. Norjassa tehdyssd selvityksessds LNG-veturin hankinta-
hinta arvioitiin espanjalaisen Vosslohin valmistamien veturien (CD312) pohjalta. Naissa vetu-
reissa EMD 16-710 G3B-T2 dieselsahkdinen moottori, jonka teho on 4300 hevosvoimaa
(3178 kW). Selvityksessa tehdyn arvion mukaan veturin muuttaminen LNG-kaasua hyddyn-
tdvaksi maksaa noin 4 miljoonaa Norjan kruunua (noin 440 000 euroa). Norjan selvityksessa
LNG-sailién kustannukseksi on arvioitu noin 130 000 euroa.

Vertailuissa kdytettava LNG-veturien uushankintahinta perustuu Liikenneviraston kustannus-
mallin mukaisiin dieselvetureiden hankintahintoihin, joihin on lisatty dieselveturin LNG-
veturiksi muuttamisesta aiheutuva lisakustannus, joka on suhteutettu dieselveturin tehon
mukaiseen hankintahintaan. Veturin tehosta riippuen lisdkustannus on vertailuissa 0,39-0,44
M€/veturi. Lisdksi pddomakustannuksissa otetaan huomioon tankkivaunun kustannukset, jo-
ka perustuu Norjan selvityksen mukaisesti 0,13 M€:n hankintahintaan (taulukko 1).

Taulukko 1. Vertailuissa kdytetyt veturien hankintahinnat. LNG-veturien osalta hintaan sisal-
tyy polttoainesiilion hinta (0,13 M€).

Veturityyppi ja teho Hankintahinta (M€)
Séhkoveturi, 6100 kW 4,5

Dieselveturi, 1000 kW 2,40

Dieselveturi, 2000 kW 3,20

LNG-veturi, 1000 kW 2,92

LNG-veturi, 2000 kW 3,85

Energian kulutus ja hinta
Energian kulutus

LNG-veturien energiankulutus perustuu Liikenneviraston energiankulutusmalleissa esitettyihin
vastaavan teholuokan dieselveturien primaarienergiankulutukseen. Primdarista energiankulu-
tusta mitataan tavallisesti tehollisen Iampo6arvon avulla (esimerkiksi kWh/kg). Dieselveturien
kayttaman kevyen polttoaineen tehollinen lampdarvo on 10,0 kWh/polttoainekilo. Vastaavasti
nesteytetyn LNG:n Iampodarvo on 13,7 kWh/kilo.

Veturien energiankulutus on aina veturikohtainen. Dieselveturien osalta energiatehokkuutta
on pystytty parantamaan merkittavasti viime vuosikymmenten aikana. Vertailuissa lahtdkoh-
tana olevat dieselveturien kulutukset perustuvat Suomessa kaytettavien vanhojen dieselvetu-
rien teknisiin ominaisuuksiin. Taman vuoksi energiakustannusten painoarvoa voidaan pitaa
ylikorostuneena seka diesel- ettéd LNG-veturien osalta.

Veturien energiankulutus on riippuvainen junan nopeudesta ja kokonaismassasta. Vertailuis-
sa veturien energiankulutukset maaritetdan 60 km/h-suuruiselle keskinopeudelle seka 10
vaunun ettd 20 vaunun mittaiselle junalle, jonka bruttopaino lastisunnassa (ilman veturia) on
noin 850 tonnia seka 20 vaunun mittaiselle junalle, jonka bruttopaino lastissa on noin 1700
tonnia. Energiankulutus arvioidaan lasti- ja tyhjavaunusuunnan keskiarvona.

Taulukko 2. Vertailun lahtokohtana olleet Liikenneviraston energiankulutusmallien mukaiset
sahko- ja dieselveturien keskimdardiset energiankulutukset.

Energiankulutus
Veturi 10 vaunun juna keskimaéarin 20 vaunun juna keskimaarin
Séahkoveturi, 6100 kW 13 kWh/km 22 kWh/km
Dieselveturi, 1000 kW 3,5 litraa/km 5,8 litraa/km
Dieselveturi, 2000 kW 3,7 litraa /km 5,5 litraa/km

31 Gass som drivsstoff for jernebene. Norsk gassforum, Cowi, Ostfoldforskning & Cargonet.
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Energian hinta ja hintaan sisdltyvat verot

Tarkasteluun valittavalla energian hintatasolla on keskeinen merkitys kustannusvertailussa.
Liikenneviraston kustannusmallissa kevyen polttodljyn veroton hinta (73 senttid/litra) perus-
tuu vuosien 2011-2013 keskimdaraiseen hintatasoon. Hinta on tdman jalkeen pudonnut voi-
makkaasti raakadljyn hinnanlaskun seurauksena. Alimmillaan hinta oli alimmillaan vuoden
2016 alkupuolella, noin 30 senttid/litra. Tédmdn jalkeen hinta on noussut noin 50 % (kuva
29). Kevyen polttodljyn hintaan sisdltyvan valmisteveron mdara on noussut vahitellen. Vuon-
na 2011 vero oli 16,05 senttid/litraa kohti, kun se vuoden 2016 alusta lahtien ollut 21,4 sent-
tia/litra (n. 25 €/MWh).

Suomessa raskaan liikenteen kdayttaman LNG:n hintatasosta ei ole saatavilla julkista tietoa.
Luvussa 4.4 on tarkasteltu LNG:n tukkuhinnan kehitys eri markkinoilla. Kevyen polttodljyn
tapaan LNG:n tukkuhinta on ollut selvassa laskussa. Jakelukustannusten arvioidaan Suomes-
sa olevan 40-50 % LNG:n tukkuhinnasta. Edelld mainitussa Norjan selvityksessa LNG:n hin-
tahaarukaksi arvioitiin 550-770 euroa tonnilta. Hinta-arvio perustuu selvityksen mukaan
LNG:n jakelijoiden kanssa kaytyihin keskusteluihin.

Vertailuun valittu LNG:n veroton hinta perustui Norjan selvityksessa esitetyn hinnan ala- ja
ylarajan puolivaliin eli 660 euroon tonnilta mika vastaa 45,5 €/MWh=, Suomessa LNG:n hin-
taan sisdltyy energiasisaltd- ja hiilidioksidiveroa 17,424 €/MWh, joten vertailussa kaytetty
kokonaishinta oli noin 62,9 €/ MWh.

Sahkodveturein kayttamdn sahkén hintana vertailussa oli Liikenneviraston kustannusmallin
mukaisesti 60 €/MWh. Rautatieliikenteen kayttamastd sdahkosta ei peritd siirtomaksua eika
sahkdveroa.

Kevyen polttodljyn kuluttajahinnan kehitys
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Kuva 29. Kevyen polttoéljyn verottoman kuluttajahinnan kehitys Suomessa ja polttoaineen

valmisteverojen maara. 3

321 tonni LNG = 14,5 MWh
33 Bljyalan keskusliitto
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Veturien kunnossapitokustannukset

LNG-vetureiden kunnossapitokustannusten on arvioitu kansainvalisissa tutkimuksissa olevan
dieselveturien kunnossapitokustannuksia suuremmat, mutta tarkkaa lisakustannusten suu-
ruutta ei ole tutkimuksissa esitetty. Taman selvityksen kustannusvertailuissa LNG-veturien
kunnossapitokustannukset on oletettu 20 % suuremmiksi kuin dieselveturien.

Ratamaksut

Tavaraliikenteen ratamaksut muodostuvat perusmaksusta (0,1350 senttia/brtkm) ja kaytto-
voimasta riippuvasta rataverosta (sahké 0,05 senttia ja diesel 0,10 senttid/brtkm). LNG-
veturien kdytdstd perittavan rataveron taso oletettiin olevan sdahko- ja dieselveturin veron
keskiarvo (0,075 senttia/brtkm). Perusteena on LNG:n kevyen polttoaineen kayttéa pienem-
mat paastdhaitat.

Kustannusvertailun tulokset
10 vaunun juna

Kymmenen vaunun junassa sahkdveturi on edullisin veturityyppi (2,39 senttida/tkm). Sahko-
veturin muita paremman kilpailukyvyn taustalla on erityisesti séhkén edullisuus muihin ener-
giavaihtoehtoehtoihin nahden. Diesel- ja LNG-veturien osalta on edullisinta kayttaa keskiras-
kasta kalustoa, jonka teho on noin 1000 kW. LNG-veturi (2,66 senttid/tkm) on kaytetyilla
laskentaperusteilla talldin dieselveturia (2,87 senttia/tkm) noin 7 % edullisempi (kuva 30).

10 vaunun juna

3,5

3,0

2,5 M ratamaksu
g 20 l ® kunnossapito
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o energia
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dieseveturi, dieselveturi, sidhkoweturi LNG-veturi, LNG-veturi,
1000 kw 2000 kw (6000 kw) 2000 kw 1000 kw
Kuva 30. Kymmenen vaunun junan liikenndintikustannukset veturityypeittiin ja teho-

luokittain.
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20 vaunun juna

Kahdenkymmenen vaunun liikennéinnissa sahkdveturin energiakustannustehokkuus korostuu
viela enemman. Sahkoveturin kustannus on 1,55 senttid/tkm. Toiseksi edullisin on raskas
(2000 kW) LNG-veturi (1,94 senttia/tkm), joka on noin 25 % sdhkoveturia kalliimpi. LNG-
veturien suhteellinen etu vastaaviin dieselvetureihin nahden on 10-11 % (kuva 31).

20 vaunun juna
3,0
2,5 A
W ratamaksu
20 .
£ mkunnossapito
x
1,5 +— energia
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o M y0o
“ 1,0 +— —
Epddoma
N _:. . l . l:
0,0 -
1000 kW dlesel dleselveturl, sahkowveturi LNG-veturi, LNG-veturi,
{esim. 2*Dv12) 2000kw (6000 kW) 2000 kw 1000 kW
Kuva 31. Kahdenkymmenen vaunun junan liikenndintikustannukset veturityypeittain ja te-

holuokittain.

Herkkyystarkasteluja ja tulosten arviointia

Polttoaineen hinnan vaikutus

Tuloksiin vaikuttaa monia epavarmuustekijoita, joista tarkein on kevyen polttodljyn ja LNG:n
hintojen kehitys. Herkkyystarkasteluissa arvioidaan seuraavien hintojen merkitysta LNG- ja
dieselveturien valiseen kilpailukykyyn:

1.

Kevyen polttodljyn veroton hinta on lokakuun 2016 keskihinnan mukainen eli 53,7
€/MWh

Tallaisessa tilanteessa, jossa kevyen polttoéljyn hinta on noin 38 % perustilanteen hintaa
alempi, paranee dieselveturien kilpailukyky niin, dieselveturi ja LNG-veturi ovat kilpailu-
kyvyltaan lahes samanarvoisia. LNG-veturit (1000 ja 2000 kW) ovat 10 vaunun junissa
noin 2 prosenttia vastaavan tehoisia dieselvetureita kallimpia. Vastaavasti 20 vaunun ju-
nissa LNG-veturit ovat 1-2 % vastaavan tehoisia dieselvetureita kalliimpia.

LNG:n hintana kaytetaan Norjan selvityksessa esitettya hinnan alarajaa eli 37,9 €/MWh
(veroton hinta)

Peruslaskelmaa noin 17 % matalampi LNG:N veroton hinta parantaa luonnollisesti LNG-
veturien kilpailukykya niin, ettd LNG-veturit ovat 10 vaunun vedossa vastaavia noin 10 %
ja 20 vaunun vedossa noin 15 % vastaavia dieselvetureita edullisempia.

LNG:n hintana kdytetaan Norjan selvityksessa esitettya hinnan ylarajaa eli 53,1 €/MWh
(veroton hinta) (Kuva 32).

Tassa tilanteessa LNG:n hinta on noin 17 % korkeampi kuin peruslaskelmassa, jolloin
LNG-veturi etu vastaavan tehoisiin dieselvetureihin ndhden putoaa 10 vaunun junissa
noin 3-4 %:iin ja 20 vaunun junissa noin 5-6 %:iin.
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Kuva 32. Peruslaskelmassa ja herkkyystarkasteluissa kdytetyt kevyen polttodljyn ja LNG:n
hinnat.

Tulosten arviointia

LNG-veturit kilpailevat [ahinna dieselvetureiden kanssa. Nykyisilla energian kokonaishinnoilla
sahkdveturin kilpailukyky on molempia nditd vetureita selvasti parempi. Laskelmien mukaan
dieselvetureiden kokoaniskustannuksista energian osuus on jopa yli kolmannes ja LNG-
vetureilla noin neljannes. Sahkdvetureilla energian osuus jaa alle 15 %:iin kokonaiskustan-
nuksista. Osaltaan tédhan vaikuttaa kevyen polttodljyn ja LNG:n hintaan sisaltyvat valmisve-
rot, joiden osuus on merkittdva polttoaineen kokonaishinnassa. Sen sijaan rautatieliikentees-
sa kaytettavasta sahkodsta ei perita lainkaan veroja.

Energian hinnan liséksi epavarmuutta tuloksissa aiheuttavat monet muutkin tekijat kuten ve-
turien energian kulutus, veturien hankintahinnat ja kunnossapitokustannukset. Laskelmissa
kaytetyt veturien energiankulutusarvot perustuvat Suomessa kaytettaviin vanhoihin veturei-
hin. On arvioitu, ettd uusien veturien kulutus olisi jopa 40 % pienempi kuin 1970-luvulla val-
mistettujen veturien. Suomessa LNG-vetureiden kayttd tulisi todennakdisesti perustumaan
kokonaan uuteen kalustoon.
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PORI-PARKANO-HAAPAMAKI-RATAYHTEYDEN KUL-
JETUSKYSYNNAN ARVIOINTI

Arviointimenetelma

PPH-ratayhteyden kuljetuskysyntda arvioitiin seuraavasti:

1. Potentiaalisten kuljetusyhteyksien arviointi

Selvitettiin nykyiset PPH-radan suuntaiset rautatiekuljetukset, jotka voisivat hydtya ra-
tayhteyden avaamisesta. Arviointi perustui Liikenneviraston rataverkon 2035 ennustetta
varten koottuun kotimaan ja Vendjan liikenteen rautatiekuljetusten kuljetusvirtatietoihin
seka alustavaan PPH-radan kuljetusmatkan pituutta lyhentaviin vaikutuksiin.

2. Kaasuveturin kayttédn perustuvan PPH-radan liikenteen kuljetustaloudellisen kilpailuky-
vyn arviointi

Kaasuveturien kayttdon perustuvan PPH-radan liikenteen kilpailukykya arvioidaan rauta-
tiekuljetusmatkan pituuden, matka-ajan ja liikenndintikustannusten suhteen.

3. PPH-radan raakapuukuljetusten arviointi

Radan vaikutuksia raakapuukuljetusten suuntautumiseen ja kuljetustapoihin arvioitiin
erikseen valtakunnallisen raakapuuvirtojen optimointimallin avulla. Mallissa on kuvattu
kaikkien Suomen raakapuuta kayttavien tehtaiden puun kysynta tavaralajeittain ja puun
tarjonta kunnan tarkkuudella (v. 2007 kuntajako). Malli optimoi puuvirrat niin, etta kulje-
tuskustannukset ovat tavaralajikohtaisesti mahdollisimman pienet. Arviointi tehtiin vuo-
den 2020 kotimaisen markkinapuun kysynté- ja tarjontatilanteelle. Kysynndssa oli otettu
huomioon mm. Adnekosken uuden biotuotetehtaan vaikutus.

4. Potentiaalisten PPH-radalle siirtyvien muiden kuljetusten arviointi

Arviointi perustuu nykyisiin kuljetusvirtoihin, niita koskeviin ennusteisiin (Liikenneviraston
rataverkon tavaraliikenne-ennuste 2035) seka kohdan 2 tarkasteluihin PPH-radan kilpai-
lukykyisista reiteista.

5. Radan avaamisen synnyttadmien uusien rautatiekuljetusvirtojen arviointi

PPH-radan avaamisen synnyttdmia mahdollisia uusia rautatiekuljetusvirtoja ja kuljetus-
virtojen mahdollisia muutoksia arvioidaan yrityskyselyn, haastattelujen ja muiden tunnis-
tettujen toimintaymparistén muutostekijoiden perusteella.

6. Kokonaisarvio PPH-radan kuljetuskysynnasta

Kokonaisarvio radan eri osien kuljetusten kysynnasta laadittiin kohtien 1-4 perusteella.

Potentiaalisten kuljetusyhteyksien arviointi

Lahtokohtana potentiaalisten kuljetusyhteyksien arvioinnissa olivat vuoden 2014 rataverkon
kuljetukset, joita oli noin 34 milj. tonnia (kuva 33). PPH-radan avaamisesta hyotyviksi kulje-
tusyhteyksia arvioitiin vuoden 2014 kuljetusvirtatietojen ja PPH-radan kuljetusmatkoja lyhen-
tavan vaikutuksen perusteella. Lisaksi yhteysvalien valinnan perusteena oli se, etta niita kos-
kevien analyysien pohjalta voidaan arvioida PPH-radan kilpailukykya laajemmalti koko verkol-
la, esimerkiksi sellaisissa kuljetusvirroissa, joita ei nykyisin ole. Analyyseihin valitut yhteydet
on esitetty taulukossa 3.
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Kuva 33. Rataverkon vuoden 2014 kuljetusmaarat.

Taulukko 3. PPH-radan kuljetusyhteydet, jotka valittiin kaasuveturien kilpailukykya PPH-
radalla koskeviin analyyseihin.

Kuljetusyhteys

Yhteysvalin nykyisia kuljetuksia

Parkano—Pori

raakapuukuljetuksia

Seinajoki—Pori

raakapuukuljetuksia

Raahe-Porin Mantyluodon satama

metallien kuljetuksia

Haapamaki-Pori

raakapuukuljetuksia

Jyvaskyla-Pori

raakapuukuljetuksia

Jyvaskyla-Porin Mantyluodon sa-

tama

Varkaus—-Porin Mantyluodon sata- sahatavarakuljetuksia
ma

Uimaharju-Porin Méntyluodon sa- sahatavarakuljetuksia
tama

Pyhakumpu-Harjavalta

rikastekuljetuksia (loppuvat v. 2018)

Siilinjérvi-Harjavalta

rikastekuljetuksia

Talvivaara—Harjavalta

kemikaalikuljetuksia, rikastekuljetuksia

Parkano—-Rauma

raakapuukuljetuksia

Seinajoki—-Rauma

raakapuukuljetuksia

Alholma (Pietarsaari)-Rauma

sellun ja paperin kuljetuksia

Kemi-Rauma

paperin kuljetuksia

Adnekoski-Rauma

raakapuukuljetuksia

Uimaharju-Rauma

sellun kuljetuksia

Parkano-A&nekoski

raakapuukuljetuksia

Parkano—Kuusankoski

raakapuukuljetuksia
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PPH-radan liikenteen kuljetustaloudellisen kilpailukyvyn arviointi
Arviointiperusteet

Pori-Parkano-Haapamaki-radan vaikutusta rautatiekuljetusten kilpailukyyn tutkittiin kolmesta
eri ndkdkulmasta, jotka olivat:

e kuljetusmatkan pituus
o kuljetukseen kuluva matka-aika
e liikenndintikustannukset.

PPH-radan kilpailukykya arvioidaan vertailuvaihtoehtoon nahden, jossa rataverkon ominai-
suudet ovat nykyiset tdydennettynd toteutuksessa olevilla ja paatetyilla valtion talousarvioon
sisaltyvilla rataverkon kehittdmistoimenpiteilld, joita ovat mm. rataosien Jyvaskyla-
Aanekoski, Alholma-P&nnéinen ja Pori-Mantyluoto sdhkdistykset. Vertailuvaihtoehdossa kul-
jetus pituudet, matka-ajat ja liikenndintikustannukset arvioitiin kuljetustaloudellisesti edulli-
simpaan reittiin perustuen. Vertilauvaihtoehdossa kaytetaan sahko- ja dieselvetureita.

Kuljetusajat laskettiin suoraa junakuljetusta kayttdaen, mika tarkoittaa, ettd junakuljetukseen
ei sisdlly vaunujen kasittelyd matkan aikana. Keskimaardisena matkanopeutena linjaosuuksil-
la kaytettiin 60 km/h. Matka-aikaan sisaltyy myo6s junien kaantéihin ja veturien vaihtoihin ku-
luvat ajat, mutta ei mahdollista junien linjalle padasyn odottelua eika junien kohtaamisesta ai-
heutuvia ei-kaupallisia pysahdyksia. Junien kaantdtarve syntyy tilanteissa, joissa rataverkon
solmukohdassa ei kulkusuuntaa yhdistdvaa ns. kolmioraidetta. Tallaisia kohteita on PPH-
radan jatkoyhteyksilla mm. Porissa ja Harjavallassa ja vastaavasti vertailuvaihtoehdossa
Tampereella, kun lilkenndidéan Poriin/Raumalle Pohjanmaanradan suunnasta. Veturin vaihto-
tarve voi syntya vertailuvaihtoehdossa silloin, kun reitin osittaisen sahkdistamattémyyden
vuoksi joudutaan matkan aikana vaihtamaan sahkdveturi dieselveturiin tai painvastoin.

Liikenndintikustannukset maaritettiin luvussa 5 esitettyjen laskentaperusteiden mukaisesti
suorille 10 ja 20 vaunun mittaisille junille. Kustannuksiin siséllytettiin myds junien kaannois-
td ja vetureiden vaihdoista aiheutuvat kustannukset. Vertailuvaihtoehdossa kaytettavat vetu-
rit olivat sahkdveturi ja 1000 kW:n tehoinen dieselveturikalusto. PPH-radan liikenndintikus-
tannukset maéaritettiin 2000 kW:n vetureihin perustuen.

Kilpailukyky yhteysvaleittain
Kuljetusmatkan pituus

PPH-rata Iyhentda kuljetusmatkaa eniten Paaradan Parkanon pohjoispuolisten ja Po-
rin/Rauman valisissé kuljetuksissa. Porin kuljetuksissa matka lyhenee hieman yli 100 kilo-
metrid ja Rauman kuljetuksissa noin 30 kilometria. PPH-rata lyhentda kuljetusmatkaa mer-
kittavasti myés Haapamaelté Poriin (50 km) seka Parkanon ja Jyvaskylan valilla (noin 60
km). Jyvaskylasta ja Savosta (mm. Pieksamaelta ja Varkaudesta) matka Poriin lyhenee noin
15 kilometrilla (kuva 34).
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PPH-radan vaikutus yhteysvalin vaikutus lyhimpadan kuljetusmatkaan

Parkano-Kuusankoski
Parkano-Aéinekoski

Uimaharju-Rauma
Alinekoski-Rauma
Kemi-Rauma
Alholma-Rauma
Seindjoki-Rauma

Parkano-Rauma

Talvivaara-Harjavalta
Siilinjdrvi-Harjavalta

Pyhikumpu-Harjavalta

Uimaharju-Pori/Mintyluoto
Varkaus-Pori/Mintyluoto
Jyviskyld-PorifMintyluoto
Jyviskyld-Pori
Haapamadki-Pori
Raahe-PorifMintyluoto
Seindjoki-Pori

Parkano-Pori

b

0 50
Matkan muutos (km)

150

Kuva 34. PPH-radan vaikutukset kuljetusmatkan pituuksiin potentiaalisilla kuljetusyhteyk-

silla.

Matka-aika

Matka-ajan suhteen PPH-radan vaikutus on samantapainen kuin kuljetusmatkan suhteen lu-
kuun ottamatta Rauman kuljetuksia, joissa junien kaantétarve Porissa ja Kokemaelld piden-
taa matka-aikaa noin 80 minuutilla, jolloin PPH-radan kilpailuetu kuljetusajan suhteen havi-
aa. Enimmillddn matka-aika voi lyhentya Parkanon ja sen pohjoispuolelta Poriin yli kahdella

tunnilla (kuva 35).

PPH-radan vaikutus yhteysvalin kul jetusaikaan (ml. junan kddnn6t ja veturin vaihdot)

Parkano-Kuusankoski

Parkano-Ainekoski

| —

Uimaharju-Rauma
Alinekoski-Rauma
Kemi-Rauma
Alholma-Rauma
Seindjoki-Rauma

Parkano-Rauma

T ———

Talvivaara-Harjavalta
Siilinjdrvi-Harjavalta
Pyhikumpu-Harjavalta

F

Uimaharju-PorifMintyluoto
Varkaus-PorifMintyluoto
Jywaskyld-PorifMantyluoto
Jywiskyld-Pori
Haapamaki-Pori
Raahe-PorifMintyluoto
Seindjoki-Pori

Parkano-Pori

- 0
Mat&a-ajan muutos (tuntia)

Kuva 35. PPH-radan vaikutukset kuljetusaikaan potentiaalisilla kuljetusyhteyksilla.
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Liikennointikustannukset

Reittien kustannusvertailun perusteella LNG-veturien kdyt6lld PPH-radalla saavutetaan liiken-
nointikustannussaastéja mm. seuraavilla yhteysvaleilla:

e Parkano/Seinajoki—Pori

e Raahe-Porin Mdntyluodon satama

e Haapamaki-Pori

e Jyvaskyla/Varkaus/Uimaharju-Porin Mantyluodon satama
e Pyhdkumpu-Harjavalta

e Parkano-Aanekoski.

Enimmillaan saavutettavissa oleva liikenndintikustannussaastdé on 10 vaunun junilla noin 2,5
€/tonni, joka saavutetaan mm. Haapamaeltd, Parkanosta ja Seindjoelta Poriin hoidettavissa
raakapuun kuljetuksissa. Painavammilla 20 vaunun junilla saastd jaa em. yhteysvaleilla pie-
nemmaksi (kuvat 36 ja 37). Parkanon pohjoispuolelta paaradan suunnasta Poriin suuntautu-
vissa kuljetuksissa saavutettava saastd on sitéa pienempi mita pohjoisemmasta kuljetus lah-
tee, silla sahkdveturin kaytolla vertailuvaihtoehdossa saavutettava hyoty kasvaa matkan pi-
dentyessa.

PPH-radan vaikutus yhteysvélin liilkenndintkustannuksiin (ml. junan kdannét ja veturin vaihdot)

Parkano-Kuusankoski
Parkano-Agdnekoski | |

Uimaharju-Rauma

Aiinekoski-Rauma
Kemi-Rauma
Alholma-Rauma
Seindjoki-Rauma
Parkano-Rauma

Talvivaara-Harjavalta
Siilinjérd-Harjavalta
Pyhdkumpu-Harjavalta
Uimaharju-PorifMintyluoto
varkaus-PorifMintyluoto
Iwiiskyld-Pori/Mintyluoto
Iyvdskyd-Pori

Haapamaki-Pori
Raahe-PorifMéantyluoto
Seindjoki-Pori

Parkano-Pori

-2 -1
Kustannuksen muutos (€/tonni?

Kuva 36. PPH-radan vaikutukset 10 vaunun junan liikenndintikustannuksiin kdytettdessa
1000 kW:n LNG-veturia.
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PPH-radan vaikutus yhteysvalinliikenndintikustannuksiin (ml. junan kd@nnét ja veturin vaihdot)

Parkano-Kuusankoski
Parkano-Alinekoski

Uimaharju-Rauma
Adnekoski-Rauma
Kemi-Rauma
Alholma-Rauma
Seindjoki-Rauma

Parkano-Rauma

Talvivaara-Harjavalta
Siilinjarvi-Harjaval ta
Pyhikumpu-Harjavalta

Uimaharju-Pori/Mintyuoto
Varkaus-PorifMintyluoto
Iyviskyld-PorifMintyluoto
Iywiskdd-Pori

Haapamadki-Pori
Raahe-PorifMantduoto
Saindjoki-Pori

Parkano-Pori

-1 0
Kustannuksen muutos (€/tonni)

Kuva 37. PPH-radan vaikutukset 20 vaunun junan liikenndintikustannuksiin kdytettdaessa
2000 KW:n LNG-veturia.

PPH-radan raakapuukuljetusten kysynta
Kuljetusten optimoinnin tulokset

PPH-radan vaikutusta raakapuukuljetusten suuntautumiseen ja reititykseen arvioitiin raaka-
puuvirtojen valtakunnallisen optimointimallin avulla. Optimoinnissa tarkasteltiin Metsatehon
maarittdmaa markkinapuun tarjontaa ja kysyntaa vuoden 2020 ennustetussa tilanteessa. Ky-
synté sisaltda siten mm. Aadnekosken uuden biotuotetehtaan tarvitseman puumé&aran. Lahts-
kohta tarkasteluissa oli Liikenneviraston suunnittelema raakapuun terminaali- ja kuormaus-
paikkaverkko, jota taydennettiin PPH-radalla Kankaanpaahan sijoitetulla kuormauspakalla.

Optimointien mukaan PPH-radalle tulisi raakapuukuljetuksia Parkanon ja Porin valille noin
320 000 tonnia. Naiden kuljetusten suunta on lanteen. Padosa (300 000 tonnia) kuljetuksista
lahtee Seindjoen pohjoispuolelta ja noin 20 000 Kankaanpaan kuormauspaikalta. Kaikkien
kuljetusten maarapaikka on Rauma.

Vastaavasti optimointeihin perustuva raakapuuliikenne PPH-radan Parkanon itapuolisella
osuudella on 210 000 tonnia. Kaikki kuljetukset suuntautuvat Parkanosta Adnekoskelle.

Tulosten arviointia

Optimointimallissa kuljetuskustannukset maaritetdan kaikille kuljetustapa- ja kuljetusketju-
vaihtoehdoille puutavaralajikohtaisten kustannusfunktioiden avulla. rautatiekuljetusten osalta
kustannusfunktiot perustuvat metsateollisuudelta saatuihin todellisiin rahtihintoihin. Kustan-
nusfunktiot on maaritetty 24 vaunun mittaisille raakapuujunille. Rataverkon ominaisuuksista
muuttujana on vain matkan, joten malli ei ota huomioon rautatiekuljetuksissa kdytettavaa
veturityyppia tai junien kaantotarvetta. Taman vuoksi seuraavassa arvioidaan, ovatko opti-
mointimallin maarittamat lyhyimmat kuljetusreitit PPH-radan kautta myds edullisempia kuin
nykyiset kuljetusreitit sdhké- ja/tai dieselveturikalustoa kayttden. Jyvéskyldn ja Adnekosken
valisen rataosan sahkdistys oletetaan toteutetuksi.

Kuljetettaessa puuta Raumalle on raakapuujuna kaannettava seka Porissa ettda Kokemaella.
Tama lisaa kuljetuskustannuksia niin, etta PPH-radan kayttd 24 vaunun mittaisilla junilla olisi
esimerkiksi Seindjoelta noin 0,6 euroa/tonni kalliimpaa kuin liikenndinti sahkdveturilla Tam-
pereen kautta. Koska suhteellinen kustannusero on melko pieni (n. 14 %) ja LNG-veturin
kustannuksiin liittyy huomattavaa epavarmuutta, on mahdollista, ettd optimointiin perustuva
kuljetusmaara voi toteutua.
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Parkanon ja Adnekosken vilisissd kuljetuksissa PPH-radan kayttd kaasuvetureilla on arvioitu
noin 0,5 euroa/tonni (n. 12 %) edullisemmaksi kuin nykyinen reitti Tampereen kautta. Op-
timoinnin mukaiset kuljetukset ovat siten realistisia yksityiskohtaisemman kustannusanalyy-
sin perusteella.

Aanekoski

Jyvaskyla

Orivesi

Tampere

|Kuljetusmééré 1000 t/vuosi

Kuva 38. Valtakunnallisella raakapuuvirtojen optimointimallilla maaritetyt PPH-radan raa-
kapuuvirrat.

Potentiaalisten PPH-radalle siirtyvien muiden kuljetusten arviointi

Seuraavassa tarkastellaan nykyisia rautatiekuljetusvirtoja koskevia ennusteita (ei koske raa-
kapuukuljetuksia), jotka perustuvat Liikenneviraston uusimpaan rataverkon tavaraliikenne-
ennusteeseen.

Kaasuvetureiden kayttoon perustuva kuljetus PPH-radalla arvioidaan olevan mahdollinen
vaihtoehto, jos lilkenndintikustannus PPH-rataa kayttdaen ovat enintaan 15 % korkeampi kuin
kuljetus nykyista reittia ja veturikalustoa kayttaen. Nykyisin tallaisilla yhteyksilla kuljetetta-
van rahdin maara on noin 0,2 milj. tonnia (taulukko 4). Ennustettu vuoden 2025 kuljetus-
maara on tata pienempi, noin 0,15 milj. tonnia. Tarkein syy PPH-radasta hyotyvan kuljetus-
maaran vahenemiseen on Pyhdkummun kaivoksen arvioitu ehtyminen vuonna 2018.

Edelld mainituista v. 2025 ennustetusta potentiaalista vain 0,013 milj. tonnia on arvioitu hyo-
tyvan PPH-radan kaytosta kaasuvetureilla. Muiden kuljetusten hoito PPH-radalla olisi siten 0-
15 % kalliimpaa kuin nykyisilla reiteillda. Naita kuljetuksia ovat mm. Harjavallan ja Siilinjérven
valiset kuljetukset seka Pietarsaaresta Rauman satamaan suuntatuvat sellun ja paperin kulje-
tukset.
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Taulukko 4. Kuljetusyhteydet ja niiden ennustetut v. 2025 kuljetusmaarat (ei sisdlla raaka-
puukuljetuksia), joilla kuljetukset PPH-rataa ja 2000 kW:n kaasuvetureita kayt-
tden ovat enintdadn 15 % kalliimpia kuin nykyisen reittien ja vetokaluston kadytto.

Yhteysvali Ennuste Kustannusero nykyiseen reittiin ja
(tonnia/vuosi) kalustoon nahden (%)
10 vaunun ju- 20 vaunun ju-
na na
Parkano-Pori - -48 -47
Seinajoki-Pori - -31 -31
Raahe-Pori/Mantyluoto 7 000 -11 -11
Haapamaki-Pori - -29 -40
Jyvaskyla-Pori - 9 8
Jyvaskyla—-Mantyluoto - -9 -13
Varkaus—-Mantyluoto - -6 -11
Uimaharju-Mantyluoto 6 000 -12 -20
Pyhdkumpu-Harjavalta - 2 -5
Siilinjarvi-Harjavalta 6 000 9 7
Parkano-Rauma 3 8
Seindjoki-Rauma - 14 9
Pietarsaari-Rauma 120 000 15 14
Parkano-A&nekoski - -4 -12

Radan avaamisen synnyttamat uudet kuljetuspotentiaalit
Yrityskysely ja haastattelut
Kyselyn laajuus ja sisdlto

PPH-radan avaamisen mahdollisesti synnyttdmia uusia rautatiekuljetuksia (raakapuukuljetus-
ten lisdksi) selvitettiin PPH-radan arvioidun vaikutusalueen yrityksille kohdistetun kyselyn
avulla. Kysely toteutettiin internet-kyselynd, joka lahettiin 91 yritykselle.

Esitetyt kysymykset koskivat:

e yritysten nykyisia rautatiekuljetusvirtoja (tavaralaji, ldhtépaikka, maarapaikka ja kul-
jetusmaara)

e yritysten nykyisid kuorma-autoilla hoidettavia kuljetusvirtoja (tavaralaji, lahtépaikka,

maarapaikka ja kuljetusmaara)

kuljetusten kehitysnakymia

kuljetusten mahdollista siirtymista PPH-radalle.

Kyselyn tulokset

Kyselyyn vastasi 23 yritysta (vastausprosentti 25). Kysely avattiin lisaksi 30 kertaa siihen
kuitenkaan vastaamatta. Vastanneiden yritysten joukossa oli yksi rautatiekuljetuksia nykyisin
kayttava yritys. Seuraavassa on kuvattu kyselyn keskeiset tulokset:

e Vastanneiden yritysten kuljetustarve on vain muutamia tuhansia tonneja vuodessa.
Vain kahdeksalla yritykselld kuljetusmaara ylitti 20 000 tonnia, jota voidaan pitaa
saannodllisten rautatiekuljetusten edellyttdmdna minimikuljetusmaarand. Yrityksid,
joilla on huomattava kuljetustarve (> 50 000 t) ei ollut vastaajien joukossa (esim.
suuret metsayhtiot eivat vastanneet).

e Kyselyyn vastanneista merkittavia kuljetusvirtoja on ainoastaan kolmella yritykselld,
joista yksi kayttaa rautatiekuljetuksia. Kahdella muulla yritykselld rautatiekuljetusten
kayttod vaatisi alkukuljetuksen kuorma-autoilla. Téllaisissa tapauksissa suora kuorma-
autokuljetus on hyvin todennakdisesti kannattavampi vaihtoehto.
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e Muilla kyselyyn vastanneilla yrityksilla, joiden kuljetustarve on yli 10 000 t, kuljetuk-
set hajautuvat useille yhteysvaleille (ei rautatiekuljetuksiin soveltuvia virtoja).

Kyselyn vastausaktiivisuus oli matala, mikd vaikeuttaa luotettavien johtopdatdsten tekemista.
Matala vastausaktiivisuus kuitenkin indikoi myds sita, ettei rautatiekuljetuksia ndhda realisti-
sena vaihtoehtona. Suuri osa yrityksista on hyvin pienia, ja niiden kuljetustarve on vahdinen.
Hyvin monella yritykselld kuljetukset my&s hajautuvat useisiin maardpaikkoihin. Ohuet kulje-
tusvirrat voidaan kilpailukykyisesti hoitaa rautatiekuljetuksina vain, jos niita voidaan yhdistaa
suuremmiksi kokonaisuuksiksi. Tama edellyttdd vaunujen jarjestelya ratapihoilla yleensa
useaan kertaan matkan aikana.

Kyselya taydentdvat haastattelut

Koska kyselyn vastausaktiivisuus jai alhaiseksi, paatettiin sita taydentaa suurehkoille teolli-
suusyrityksille suunnattujen haastattelujen avulla. Haastattelut kasittivat 16 merkittavaksi
katsottua teollisuusyritysta paaasiassa metsdteollisuuden ja metalliteollisuuden aloilta.

Yrityksistda kolme ilmoitti mahdollisesti siirtyvansa kayttamaan rautatiekuljetuksia jos PPH-
rata avataan liikenteelle. Ndista erityisen potentiaalisena kuljetusvirtana voidaan pitaa raaka-
teraksen kuljetuksia Raahesta Kankaanpddhan. Kuljetuksia on nykyisin noin 100 000 tonnia
vuodessa ja ne hoidetaan kuorma-autoilla. Myds bioenergian kuljetuksia Parkanosta voimalai-
toksille voidaan pitda mahdollisina, jos kuormaus junaan voidaan jarjestaa siten, ettei mer-
kittavaa alkukuljetusta kuorma-autolla tarvita.

Perusteollisuuden ja kaivostuotannon kuljetusreitit

PPH-rata mahdollistaa nykyista selvasti paremmin Porin sataman hyddyntamisen erityisesti
Parkanon pohjoispuolissa raaka-aine- ja tuotekuljetuksissa. Kuljetusmatka Padradan suun-
nasta lyhenee ndissa kuljetuksissa hieman yli 100 kilometrid. Porin sataman etuna kaikkiin
muihin Pohjanlahden satamiin nahden on Tahkoluodon tulovaylan 15,3 kulkusyvyys, joka
vastaa Tanskan salmien maksimikulkusyvyytta. Syvan vaylan avulla saavutetaan erittdin
merkittdvat kuljetuskustannussaastét erityisesti irtotavaralastien overseas-liikenteessa. Tah-
koluodossa on hiilivoimalaitoksen lopettamisen jalkeen kaytettdvissé runsaasti vapaata sata-
makapasiteettia. Tulovayla Selkdmereltd satamaan on yleensa jaasta avoin, mikd mahdollis-
taa suurien kuivalastialusten kayton myds keskitalvella, silla ko. aluksilla ei yleensa ole jaan-
murtoavustuksen edellyttamaa jaamaksuluokitusta eika alusten teho riitd vaikeissa jaa-
olosuhteissa liikennointiin.

PPH-radan avaamisen vuoksi Tahkoluodon ja myés Mantyluodon 12,0 metrin vaylaa voidaan
hydédyntdaa nykyisté paremmin mm. Suomen sahatavaran vientilaivauksissa ja uusien bio-
tuotetehtaiden sellun vientikuljetuksissa. Nopeasti viime vuosina kasvanut Pohjois-Afrikan ja
Vdlimeren alueen sahatavaran vienti tulee keskittamaan kuljetuksia satamiin, joilla on yli 10
metrin kulkusyvyisten alusten kayttémahdollisuus. Suomen sellun vientia tulevat lisdadamaan
Aanekoskelle rakenteilla olevan tehtaan lisdksi monet muut investointisuunnitelmat, joista
merkittdvimpia ovat Haapajarven, Kuopion ja Kemijarven tehdassuunnitelmat. Esimerkiksi
Haapajarven tehtaan viennille Porin satama olisi kilpailukykyinen vaihtoehto.

Muita merkittavia uusia kuljetuspotentiaaleja ovat Venajan raaka-aineiden vientikuljetukset.
Potentiaali perustuu Venajan omien satamien kapasiteettipulaan. Potentiaalin hyédyntaminen
edellyttaisi Niiralan, Joensuun, Pieksamaen ja Jyvaskylan ja PPH-radan kautta kulkevan reitin
kehittamista pitkien junien liikenndintia varten. Vaihtoehtoisesti voidaan kehittda Imatran-
koskelta Parikkalan ja Huutokosken kautta kulkevaan reittia. Tama edellyttda mm. Savonlin-
nan Laitaatsalmen ratasillan rakentamista uudelleen. Molempien vaihtoehtoisten reittien sah-
koistaminen parantaisi myds merkittavasti niiden kilpailukykya. Sen sijaan Pohjois-Suomen
suuret malmiesiintymat sijaitsevat kuljetustaloudellisesti lilan kaukana Porin satamasta PPH-
radan rakentamisen jalkeenkin.
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PPH-radan vahaliikenteisten jatkoyhteyksin hyddyntaminen

Kuljetusyhteyksien kustannusvertailuissa nousi esille tiettyjen vahaliikenteisten PPH-radan
jatkoyhteyksien hydédyntamismahdollisuudet kaasuvetureilla hoidettavissa kuljetuksissa. Tal-
laisia jatkoyhteyksid ovat sdhkéistdamattdmat rataosuudet Adnekoskelta Haapajarvelle ja
Pieksamaeltd Huutokosken kautta Varkauteen, Joensuuhun ja edelleen Uimaharjun suuntaan.
Joensuun kautta on mahdollisuus liikennéida Niiralan raja-asemalle asti, jolloin PPH-radan
kayttd olisi mahdollista myds esimerkiksi Vendjan raaka-ainekuljetuksissa Porin satamaan.
Myos jatkoyhteys Huutokoskelta Savonlinnaan ja edelleen Parikkalaan ovat luonnollisia PPH-
yhteyden jatkokuljetusreitteja. Liikenndinti Savonlinnan itapuolelle edellyttdisi ratasillan ra-
kentamista Savonlinnan Laitaatsalmeen Saimaan syvavdyldn siirron yhteydessa. Suunnitel-
mien mukaan nykyista ratasiltaa ei korvattaisi uudella rautatieliikenteen mahdollistavalla sil-
lalla.

Edelld mainituilla PPH-radan jatkoyhteyksilla ei nykyisin ole PPH-radan avaamisesta hyotyvaa
liikennetta Pyhdkummun kaivoksen ja Harjavallan kuljetuksia lukuun ottamatta. On kuitenkin
mahdollista, ettd esimerkiksi metsdteollisuuden biotalouteen liittyvat hankkeet synnyttavat
uutta kuljetustoimintaa PPH-radan tai edelld mainittujen vahaliikenteisten jatkoyhteyksien
varrella. Tallainen on esimerkiksi Haapajarvelle suunniteltu biotuotetehdas.

PPH-radan kokonaiskysynnan arviointi

Tehtyjen analyysien, nykyisid rautatiekuljetuksia koskevien ennusteiden, yrityskyselyn ja
haastattelujen perusteella voidaan arvioida, ettd radan kuljetuskysynta on vuoteen 2025
ulottuvalla aikavalilld enintaan noin 0,8 milj. tonnia vuodessa. Tasta kuljetuspotentiaalista
suurimman osan (0,53 milj. tonnia) muodostavat raakapuukuljetukset mm. Parkanosta ja
PPH-radan mahdollistavalta uudelta kuormauspaikalta (sijaintipaikka esim. Niinisalo). Merkit-
tdvimpia muita potentiaalisia kuljetusvirtoja on noin 0,25 milj. tonnia, johon sisaltyy mm. Po-
rin ja Rauman sataman kuljetuksia, Harjavallan kotimaan sisaisid kuljetuksia ja terdksen kul-
jetuksia Raahesta Kankaanpaahan.

PPH-radan kysyntdvaikutuksia pitkalla aikavalilla on vaikea arvioida. Kuljetuskysynnan kehi-
tykseen vaikuttavat erityisesti suuret perusteollisuuden paatokset, jotka koskevat mm. yri-
tysten vientikuljetusreitteja. Tarkein PPH-radan avaamisesta hyotyva satama olisi Pori. Erityi-
sesti Paaradan suunnasta Parkanon pohjoispuolelta seka Keski-Suomesta ja Savosta PPH-rata
mahdollistaisi nykyista suoremman ja hairi6ttdmamman kuljetusreitin Porin Mantyluodon ja
Tahkoluodon satamiin. Kaasuvetureilla hoidettavissa kuljetuksissa voidaan hyédyntaa myds
vahadliikenteisia sahkdistamattomia jatkoyhteyksia. PPH-radan kuljetuskysynnan kannalta yh-
teyksia ovat lahinna Pieksamaelta Varkauteen ja Viinijarven kautta Joensuuhun ja edelleen
Nurmeksen sekd Lieksan suuntaan. Joensuun kautta voidaan liikenndidéd myds Niiralan raja-
asemalle. Tata reittid voidaan hydédyntaa mm. Vendjan raaka-aineiden tuontikuljetuksissa.
Toinen potentiaalinen PPH-radan kuljetuksissa hyddynnettévissa oleva jatkoyhteys on A&dne-
koskelta Haapajarvelle. Uutta kuljetuspotentiaalia voisi synnyttdaa esimerkiksi Haapajarvelle
suunnitellun biotuotetehtaan vientikuljetukset. Kaasuvetureiden kaytto6n perustuvan PPH-
radan potentiaalisimmat reitit on esitetty kuvassa 39.
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Kuva 39. Kaasuvetureiden kdyttoon perustuvat PPH-radan kilpailukykyiset ja potentiaaliset
kuljetusyhteydet.
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RATAYHTEYDEN UUDELLEEN KAYTOONOTON KUS-
TANNUKSET

Tarkasteltava rataosa on osittain kaytdssa ja osittain lakkautettuna. Lakkautetulla osuudella
on suurelta osin vanhat pdlkyt ja kiskot maastossa (kuva 40). Nykyiset kiskot ovat Pori-
Ruosniemi valilla K43-kiskoja puupdlkyilla, muilla osuuksilla K30-kiskoja puupdlkyilld. Tuki-
kerros on raidesoraa tai vastaavaa. Nopeusrajoitus kdytdssd olevilla raideosuuksilla on 20
km/h - 30 km/h. Sallittu akselipaino on 200 kN.

{ SY:?.Hm

Kuva 40. Nakyma lakkautetulle rataosalle.?

Rataosuus on jaettu rakentamis- ja kustannustarkasteluissa viiteen osaan: Pori-Ruosniemi,
Ruosniemi-Niinisalo, Niinisalo—Parkano, Parkano-Kihnio ja Kihnio—Haapamaki. Tietoja naiden
rataosista on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. PPH-radan rataosat seka niiden pituudet, tasoristeysten, siltoen ja rumpujen lu-

kumaarat.
Osuus Pori- Ruosnhie- Niinisalo- Parka- Kihnio-
Ruosnie- mi- Niini- Parkano no- Haapama-
mi salo Kihnio ki
Nykytilanne Kaytdssa Lakkautettu Kaytdssa Kaytdssa Lakkautettu
Pituus 9 km 55 km 42 km 18 km 70 km
Tasoristeyk- 8 n. 60 n. 70 n. 20 n. 60
sia (2 puomil- (8 puomil- (8 puomil- (1 puo- (6 puomil-
lista) lista) lista) meilla) lista)
Siltoja 5 14 20 2 25
Rumpuja n. 40 n. 20 n. 10 n. 40

34 Yle, 2013
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Lahtokohtana laaditulle kustannusarviolle on, etta kaikki rataosat on joko peruskorjattava tai
uusittava kokonaan. Lisaksi radalle on tehtdva liikenndinnin edellyttamia uusia kohtauspaik-
koja, rakennettava turvalaitteita ja tasoristeysjarjestelyja. Varsinaista suunnittelua ja kunto-
tutkimuksia tyéhon ei liittynyt, joten kustannusarvioon sisdltyy huomattavaa epdvarmuutta.
Kustannusarvio seuraa kustannuserittelya kayttaen:

e paadllysrakenne

e alusrakenne

e kuivatus

e geotekniset ratkaisut

e sillat

e uudet turvalaitteet

e uudet kohtauspaikat

e tasoristeykset.

Suunniteltu uusi paallysrakenne on 54E1-kiskoilla, betonipdlkyilld ja sepelitukikerroksella ja
se mahdollistaa 225 kN:in akselipainon ja 60-80 km/h-maksiminopeuden.

Tasoristeysten maarat on laskettu peruskartalta ja ne pitdvat sisallaan kaikki kartalla nakyvat
yleisten ja yksityisen teiden ristedmat. Mikali suunnittelu etenee yksityiskohtaisempaan vai-
heeseen, tulee tasoristeysten maara ja tarve selvittaa tarkemmin. Kustannusarvio ei sisdlla
tasoristeysten poistoja eika aiheutuvia tiejarjestelyita. Tasoristeysten kustannuksiin sisdltyy
puolipuomilaitokset silloin, kun ristedva tie on yleinen maantie tai muutoin kartan mukaan
kohtalaisen vilkkaasti liikenndity tie.

PPH-radan silloista suurin osa on rakennettu vuosien 1930 ja 1935 valilld. Vuonna 2012
osuuden silloille on tehty kuntotarkastukset. Tarkastusten perusteella lahes kaikki sillat ovat
suurien korjausten tai kokonaan uusimisten tarpeessa. Osa silloista on purettu ja paikalla on
nykyaan "tasoristeys”. Kaksi ratasiltaa on korvattu kevyenliikenteen silloilla ratalinjalle palve-
lemaan virkistyskdyttdéa. Siltojen uusimisen kustannukset on arvioitu keskimaaradiseen neli6-
hintaan perustuen.

Radan uusimisen kustannusarvio on noin 332 milj. euroa (maarakennuskustannusindeksi
107,2, 2010=100) (taulukko 6.).

Taulukko 6. Pori-Parkano-Haapamadki-radan kustannusarvio rataosittain toimenpiteittain.

Pori- Ruosniemi- Niinisalo- Parkano- Kihnio- Yhteensa
Ruosniemi Niinisalo Parkano Kihni® Haapamaki
Rata 8,1 51,3 38,8 16,3 65,4 179,
9
Kohtauspaikat - 1,6 0,5 0,5 1,6 4,2
Turvalaite, linja 0,6 3,9 2,9 1,2 5,0 13,6
Turvalaite, Ip, rvp - 0,6 2,7 0,2 0,6 4,2
Sillat 5,0 5,9 7,4 0,2 9,7 29,2
Geotekniikka - 2,3 3,3 2,0 4,2 11,8
Rummut - 0,5 0,3 0,1 0,5 1,4
Taso-risteykset 0,4 1,7 1,8 0,3 1,5 5,7
Yhteensa 15, 67,8 57,7 20,8 88,5 250,
1 1
Urakoitsija 20 % 50,0 M€
Suunnittelu 8 % 20,0 ME

Rakennuttaminen 5 %

12,5 M€

Yhteensa (Alv 0%)

332,5 M€
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RATAYHTEYDEN AVAAMISEN KANNATTAVUUS

Vertailuasetelma

Ratayhteyden Pori—-Parkano-Haapamadki avaamisen (=hanke) kannattavuutta arvioidaan ver-
tailuvaihtoehtoon nahden, jossa rataverkon ominaisuudet vastaavat nykytilannetta tayden-
nettyna toteutuksessa olevilla ja paatetyilla, valtion talousarvioon siséltyvilla rataverkon ke-
hittdmistoimenpiteilla. Edelld mainittuja toimenpiteita ovat mm. rataosien Jyvaskyla-
Aanekoski, Panndinen-Alholma ja Pori-Méntyluoto sdhkdistykset. Vertailuvaihtoehdossa rau-
tatiekuljetukset hoidetaan sahkdvetureilla ja dieselvetureilla kuljetustaloudellisesti edullisinta
reittia kayttden. Hankevaihtoehdossa PPH-radan kuljetukset hoidetaan LNG-vetureita kaytta-
en.

Arviointimenetelma

Ratayhteyden uudelleen avaamisen kannattavuutta arvioidaan yhteiskuntatalouden nakdékul-
masta. Arviointi tehd&an Liikenneviraston ratahankkeiden arviointiohjeen®® mukaisesti. Kan-
nattavuuslaskelmassa tutkitaan hankevaihtoehdon (tassd@ radan avaaminen liikenteelle) ja
vertailuvaihtoehdon (rata ei ole kaytdssa) valista eroa eli nettovaikutusta. Laskelmaan ote-
taan mukaan hankkeen synnyttamat hyddyt ja haitat 30 vuoden laskentajakson ajalta. Kaikki
kustannukset diskontataan oletettuun hankkeen avaamisvuoteen 3,5 %:n laskentakorkoa
kayttaen.

PPH-ratahankkeen arvioinnissa tarkasteltavia kustannuksia ja hyotyja ovat:

Investointikustannukset
e rakentamiskustannukset
e rakentamisen aikaiset korot

Vaylanpidon kustannukset
e radan kunnossapito
e tien kunnossapito

Kuljetuskustannusten muutos
e liikenndintikustannukset (ml. liikenteen erityisverot ja maksut)

Ulkoiset kustannukset
e onnettomuuskustannukset
e paastdkustannukset

Julkistalous
e liikenteen erityisverot ja -maksut

Investoinnin jadanndsarvo.
Hankkeen kannattavuuden perustunnusluku on hyéty-kustannussuhde (HK-suhde), joka las-

ketaan nettoperiaatteella hankkeen tuottamien hyétyjen, haittojen seka investointikustan-
nusten perusteella. Hanke on kannattava, jos HK-suhde on vahintaan 1,0.

35 Ratahankkeiden arviointiohje (paivitetty lokakuussa 2015). Liikenneviraston ohjeita 15/2013.
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Vaikutusten arviointi
Investointikustannukset

hankkeen investointikustannukset muodostuvat rakentamisen kustannuksista (332,5 M£) ja
rakentamisen aikaisista koroista. Radan rakentamisen kestoksi arvioidaan kolme vuotta ja
rakentamisen kustannusten jakautuvan tasaisesti tdman ajan kesken. Rakennusaikaiset korot
ovat talléin noin 24 M€ ja investointikustannukset yhteensa noin 356 M€.

Suoritemuutokset

Vaikutukset arviointi ja kannattavuuslaskelma perustuvat luvussa 6 esitettyihin kysyntaarvi-
oihin. Radan kokonaisliikennemaaraksi arvioidaan 0,8 milj. tonnia vuodessa, josta optimoin-
tien mukaisia raakapuukuljetuksia on 0,53 milj. tonnia. Muut noin 0,25 milj. tonnia ovat Porin
ja Rauman sataman kuljetuksia seka Harjavallan metalliteollisuuden kuljetuksia tuote- ja
raaka-ainekuljetuksia.

Arvioidut kysyntamuutokset merkitsevat, etta junaliikenteen kokonaissuorite vdhenee noin
16 milj. tonnikilometrilla. Raakapuukuljetusten osalta suorite kasvaa, kun kuljetuksia siirtyy
autokuljetuksista rautateille. Muiden PPH-radalle siirtyvien kuljetusten suoritteen arvioidaan
vahenevan, silld siirtymien arvioidaan tapahtuvan rautatiekuljetusten sisallé PPH-radan kulje-
tusmatkaa lyhentavan vaikutusten vuoiksi. Tiekuljetusten suoritteen arvioidaan véhenevan
raakapuukuljetuksissa noin 2 milj. tonnikilometrilla.

Radan ja tien kunnossapidon kustannukset

Suljettujen rataosien avaaminen uudelleen liikenteelle edellyttda noin 125 lisdaraidekilometrin
kunnossapitoa. Peruskorjatun sdhkoistamattdoman radan kunnossapitokustannukset ovat noin
4 000 €/raidekilometri/vuosi, toisin sanoen radan avaaminen liikenteelle lisda radan kunnos-
sapitokustannuksia 0,5 M€ vuodessa.

PPH-radan radan avaaminen vaikuttaisi myds muiden rataosien kuljetussuoritteisiin. Rauta-
tiekuljetusten suorite vdahenee kokonaisuudessaan noin 33 milj. bruttotonnikilometrilla vuo-
dessa, jolloin radan kuluminen vahenee noin 0,07 M€/vuosi. Kokonaisuutena radan kunnos-
sapidon kustannukset kasvavat siten noin 0,43 M€ vuodessa.

Radan avaamisella olisi vaikutuksia myds tieverkon kunnossapitotarpeeseen, silla tiekuljetus-
ten suorite vdahenee raakapuukuljetuksissa noin 1,8 milj. tkm vuodessa. Taman seurauksena
tien kuluminen vahenee noin 0,01 M€ vuodessa.

Liikenndintikustannusten muutos

Merkittavin hyoty saavutetaan raakapuukuljetusten (0,53 milj. tonnia) liikenndintikustannuk-
sissa. Optimointimallin avulla laskettu saastdé koko maan tasolla on noin 0,21 M€ vuodessa.
Porin sataman nykyisissa kuljetuksissa (0,013 milj. tonnia) saavutetaan noin 0,02 M€:n suu-
ruinen saastd. Muiden kuljetusten (0,24 milj. tonnia) osalta sadsto arvioidaan ns. puolikkaan
saantdéon perustuen, toisin sanoen saastd tonnia kohti on puolet nykyisten kuljetusten saa-
vuttamasta hyddystda. Hyédyn maaraksi saadaan talléin noin 0,12 M€ vuodessa. Hankkeen
kokonaishyoty on talléin noin 0,35 M€ vuodessa.

Paastokustannukset

Kuljetusten siirtyminen LNG-veturien hoidettaviksi merkitsee noin 11 700 MWh:n suuruista
LNG:n kulutusta. Samalla sdhkéveturien energiankulutus vdhenee noin 4700 MWh ja diesel-
veturien polttoaineen kulutus noin 160 000 litraa vuodessa.

Sahkoé- ja dieselveturien energiakulutusmuutosten vaikutus paastémaariin arvioitiin hankear-
vioinneissa kaytettyihin LIPASTO-jarjestelman paastokertoimiin. Suomessa dieselveturien ve-
tamien tavarajunien hiilidioksidipaastot ovat tonnikilometria kohti keskimaarin noin 3,5-



8.3.6

8.3.7

8.3.8

58

kertaiset ja typen oksidipddstot noin 60-kertaiset ja hiukkaspdastdjen noin kymmenkertaiset
sahkoveturien padstdihin nahden. Vastaavasti kansainvdlisten tutkimusten perusteella LNG-
veturien hiilidioksidipaastot ovat noin 25 %, typen oksidipaastot noin 90 % ja hiukkaspaastot
100 % pienempid kuin dieselvetureilla. Koska vertailuvaihtoehdossa paaosa kuljetuksista hoi-
detaan sahkovetureilla, lisaa LNG-veturien kaytté PPH-radalla koko rautatieliikenteen hiilidi-
oksidipdastéjen mdaaraa noin 900 tonnilla, vdhentda typen oksidien maaraa noin 5 tonnilla ja
vahentdaa hiukkasten maaraa noin 0,4 tonnilla vuodessa. Ndiden muutosten seurauksena
padstokustannukset kasvavat noin 0,35 M€ vuodessa.

Raakapuun tiekuljetusten vdhenemisen vuoksi tiekuljetusten padstékustannukset vahenevat
noin 0,03 M€ vuodessa. Kokonaisuutena padstokustannukset kasvavat siten 0,32 M€ vuodes-
sa.

Onnettomuuskustannukset

Nykyisin suljetuilla olevilla PPH-radan osuuksilla on noin 120 tasoristeystd. Tasoristeyksissa
tapahtuu keskimaarin 0,075 onnettomuutta/tasoristeys/10 vuotta. Tasoristeysten maardan ja
em. onnettomuusriskiin perustuen PPH-radan avaaminen aiheuttaa keskimdarin 0,45 tasoris-
teysonnettomuutta vuodessa. Henkildvahinkoihin johtavien onnettomuuksien osuudeksi arvi-
oitiin 30 % ja pelkastddan materiaalivahinkoihin johtavien onnettomuuksien 70 %. Nailla pe-
rustein tasoristeysonnettomuuksien kustannukset kasvavat 0,15 M€ vuodessa.

Vahenevan tiekuljetussuoritteen vuoksi henkilévahinkoihin johtavat tieliikenneonnettomuudet
vahenevat noin 0,007 onnettomuudella vuodessa, jonka vuoksi onnettomuuskustannukset
vahenevat 0,005 M€ vuodessa.

PPH-radan avaaminen lisda siten liikenteen onnettomuuskustannuksia yhteensa 0,145 M€
vuodessa.

Julkinen talous

Hankkeen vaikutuksia julkisen talouteen arvioidaan erikseen valtion perimien liikenteen eri-
tyisverojen ja maksujen osalta. Tallaisia ovat rautatieliikenteen osalta ratamaksut ja polttoai-
neiden hintaan sisadltyvat valmisteverot.

Ratamaksun suuruus on sahkévoiman kayttdéon perustuvassa tavaraliikenteessa 0,185 sent-
tia/brtkm ja dieselveturien kayttoon perustuvassa liikenteessa 0,235 senttid/brtkm. Maksujen
suuruuteen vaikuttaa osaksi lilkenteen aiheuttamat paastdhaitat, jotka dieselvetureita kaytet-
tdessa ovat suuremmat kuin sahkdvetureita kaytettdessa. LNG-veturien kayttéon perustuvan
ratamaksun suuruudeksi arvioitiin paastthaittoihin perustuen 0,21 senttid/brtkm. PPH-radan
avaaminen vahentaa talléin valtion ratamaksutuloja 0,01 M€ vuodessa.

Rautatieliikenteen maksamat polttoaineen valmisteverot pienenevat vahenevan dieselpoltto-
aineen kulutuksen vuoksi ja toisaalta kasvavat LNG-veturien kayttédnoton vuoksi. Sahkodve-
turien kayttdmaan sahkdenergiaan ei sisally energiaveroja. Dieselveturien kdayttaman kevyen
polttodljyn hintaan sisdltyy valmisteveroja 21,4 senttia litraa kohti. Vastaavasti LNG:n hin-
taan sisdltyy valmisteveroja 17,424 senttia/MWh. Valtion tulot rautatieliikenteen kayttaman
polttoaineen valmisteveroista kasvavat talldéin 0,17 M€ vuodessa.

Hanke vaikuttaa my®os tieliikenteelta perittavien polttoaineverojen maaraan. Valtion verotulot
vahenevat talta osin 0,003 M€ vuodessa.

Kaikki lilikennemuodot huomioon ottaen valtion tulot liikenteen erityisveroista ja maksuista
kasvavat yhteensa 0,19 M€ vuodessa (kannattavuuslaskelmaan sisaltyva hyéty).

Jaanndsarvo

PPH-radan jaanndsarvo arvioidaan 30 vuoden pituisen tarkastelujakson lopussa investoinnin
eri osien pitoaikoihin perustuen. radan alusrakenteen, siltojen ja rumpujen pitoajaksi on
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maaritelty 50 vuotta, jolloin jaddnndsarvon suuruus on 40 % investoinnin suuruudesta. Paal-
lysrakenteen, turvalaitteiden pitoajaksi on maaritetty 30 vuotta, joten niilla ei ole j@édnndésar-
voa tarkastelujakson lopulla. Jdanndsarvo diskontataan hankeen avaamisvuoteen.

Hankkeen jaanndsarvoksi tarkastelujakson lopulla saadaan em. perusteilla 17,0 ME (diskon-
tattuna hankkeen avaamisvuoteen 6,0 M£).

8.4 Kannattavuuslaskelma
Hankkeen investointikustannukset ovat 356 M€ hankkeen nykyarvoiset hyddyt 30 vuoden

ajalta 4,3 M€. Hankkeen hydty-kustannussuhde on tallin siten 0,0, toisin sanoen hanke ei ole
yhteiskuntataloudellisesti kannattava (taulukko 7).

Taulukko 7. PPH-radan kannattavuuslaskelma.

INVESTOINTIKUSTANNUKSET ME
rakentaminen 332
rakennusaikaiset korot 24
YHTEENSA 356
HYODYT ja HAITAT
Vdylien kunnossapitokustannukset -7,9
- radat -8,0
- tiet 0,0
Liikenndintikustannukset ml. verot ja maksut 6,5
Paastokustannukset -0,6
- rautatieliikenne -0,7
- tielilkenne 0,1
Onnettomuuskustannukset -3,0
- rautatieliikenne -3,1
- tielilkenne 0,1
Julkinen talous (liikenteen vero- ja maksutulot) 3,4
- rautatieliikenne 2,9
- tieliikenne 0,4
Jaédnndsarvo 6,0
YHTEENSA 4,3
HK-suhde 0,0
Herkkyystarkastelut

Herkkyystarkasteluna arvioidaan seuraavien tekijoiden merkitysta hankkeen kannattavuuteen:

e kustannusarvio
¢ hankkeesta hyoétyvien kuljetusten maara
e saavutettavan kuljetuskustannussadstdn suuruus ja kuljetusvirrat.

Hankkeen kustannusarvio

Radan paallysrakenteen uusimisen ja muiden valttamattémien parannusten tekemisen kustan-
nuksiksi on arvioitu noin 165 M€. Kustannusarvioon ei sisdlly alusrakenteen parantamista ja
muutkin geotekniset ratkaisut ovat kevyempia kuin koko radan uusimiseen perustuvassa vaihto-
ehdossa. Hankkeen HK-suhde olisi talléin 0,02.
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Hankkeesta hyotyvien kuljetusten maara

Peruslaskelmassa hankkeesta hyotyvien kuljetusten maara arvioitiin 0,8 milj. tonniksi, josta raa-
kapuukuljetuksia on 0,53 milj. tonnia ja muita kuljetuksia noin 0,25 milj. tonnia. Alla olevassa
taulukossa on esitetty, miten hankkeen HK-suhde muuttuu, kun radan muiden kuin raakapuukul-
jetusten maara kasvaa 1-5 miljoonaan tonniin:

Kuljetusmaara (josta raakapuu- HK-suhde
kuljetuksia on 0,53 milj. tonnia)

1,53 milj. tonnia 0,1
2,53 milj. tonnia 0,15
5,53 milj. tonnia 0,3

10 milj. tonnia 0,6

Kuten ylla olevasta taulukosta ndhdaan, on liikenteen suurenkin kasvun vaikutus HK-suhteeseen
vahadinen. Laskelma perustuu nykyisten kuljetusten saavuttamaan hyoétyyn (kuljetuskustannus-
saastd), jonka suuruudeksi arvioitiin keskimaarin 1,4 euroa/tonni. Siirtyvan liikenteen hydty on
ns. puolikkaan saannén mukaan 0,7 €/tonni. Tama tarkoittaa, etta esimerkiksi 5 milj. tonnin
lisdliikenne saavuttaa 3,5 M€:n hyddyn vuodessa ja 64 M€:n nykyarvoisen hyédyn 30 vuoden
ajalta.

Saavutettavan kuljetuskustannussadaston suuruus ja hyotyvat kuljetusvirrat

LNG:n hinnan kehitykseen, kaasuveturin energiankulutukseen ja kaasuveturien kunnossapitokus-
tannuksiin liittyvan epavarmuustekijoiden vuoksi kaasuveturien kaytélld PPH-radalla saavutettava
hyoéty voi olla jonkin verran arvioitua suurempi. Olettaen, ettd kaikki radan avaamisesta hyotyvat
kuljetukset saavuttavat 30 % arvioitua suuremman hyoédyn, kasvavat perusennusteen mukaiset
hankkeen nykyarvoiset hyédyt 6,6 M€:oon, jolloin HK-suhde edelleen noin 0,0.

Luvun 6.3 tarkastelujen mukaan hankkeella saavutettava kuljetuskustannussaasté on enimmil-
laan Parkanon/Seindjoen ja Porin seka Haapamden ja Porin valisissda kuljetuksissa noin 2,5
€/tonni. Ottaen huomioon edelld esitetty 30 %:n suuruinen epdvarmuus saavutettavien saasto-
jen maadrassa on maksimihy6ty noin 3,2 euroa/tonni. Talléin radalle siirtyva uusi liikenne saavut-
taa puolikkaan saannén mukaan maksimihyddyn 1,6 euroa/tonni. Olettaen, etta kaikki uusi lii-
kenne saavuttaa em. maksimihyédyn ja raakapuukuljetukset 30 %:n lisahyédyn, nousee HK-
suhde 1,5 milj. tonnin liikenteellda noin 0,2:een, 2,5 milj. tonnin liikenteelld noin 0,3:een ja 5,5
milj. tonnin liikenteellda noin 0,8:aan.

Muita hankkeen toteuttamiskelpoisuuteen vaikuttavia tekijoita

Tampereen tavararatapihan kautta kuljetetaan huomattavia maaria vaarallisia aineita kuten am-
moniakkia ja erilaisia happoja. Tampereelle ollaan suunnittelemassa uuttaa keskusareenaa, joka
rakennetaan paaradan paalle. Vaarallisten aineiden kuljetusten ohjaaminen Tampereen ohi kul-
kevalle reitille on arvioitu vahentavan vaarallisten aineiden kuljetusonnettomuuksista aiheutuvaa
riskia Tampereella. PHH-radalle voitaisiin ohjata mm. Venajalta Harjavaltaan tuotavan ammonia-
kin ja Harjavallasta Talvivaaraan kulkevat happojen kuljetukset.

PPH-radan avaaminen parantaa osaltaan myds Suomen huoltovarmuutta erilaisia hairioé- ja poik-
keusoloja varten. Erilaisilla huoltovarmuustoimenpiteilld varaudutaan yllapitdamaan yhteiskunnan
toiminnalle elintdrkeita toimintoja mahdollisimman lahelld normaalitilaa myds poikkeusolosuh-
teissa. Valtioneuvosto antoi uusimman paatdksensad huoltovarmuuden tavoitteista 5.12.2013.
Paatoksessa todetaan, ettd yhteiskunnan toimintakyvylle tarkedan infrastruktuuriin kuuluvat:
energian tuotanto, siirto- ja jakeluverkot, tieto- ja viestintajarjestelmat, -verkot ja -palvelut,
finanssialan palvelut, liikenne ja logistiikka, vesihuolto, infrastruktuurin rakentaminen ja kunnos-
sapito ja jatehuolto erityistilanteissa.
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9. RATAYHTEYDEN AVAAMISEN ALUETALOUDELLISET
VAIKUTUKSET

9.1 Nykyiset yritykset ja tyopaikat

Radanvarren kunnissa toimi yhteensa noin 8 900 yritysta vuonna 2014 (taulukko 8). Eniten yri-
tyksia oli Porissa, jossa toimi noin 5 500 yritysta eli 61 % kaikista radanvarren kuntien yrityksis-
td. Seuraavaksi eniten yrityksid oli Kankaanpaadssa (noin 1 100 yritysta ja osuus kokonaisyritys-
maarasta 10 %). Muiden kuntien osuudet olivat alle 10 % (noin 200 - 700 yritysta). Parkanossa
yrityksia oli noin 650 (7 %) ja Keuruulla noin 700 (8 %). Toimialoittain tarkastellen yrityksia oli
radanvarren kunnissa eniten tukku- ja vahittdiskaupan (18 %), rakentamisen (15 %) ja teolli-
suuden (10 %) toimialoilla. Toimialoittaiset osuudet yksittdisissa kunnissa vastasivat pitkalti koko
alueen jakautumaa. Porissa, Parkanossa ja Keuruulla toimialajakautumat olivat seuraavat:

Pori: kauppa 18 %, rakentaminen 15 %, ammatillinen, tiet. ja tekn. toim. 11 %
Parkano: teollisuus 17 %, rakentaminen 15 %, kauppa 14 %
Keuruu: kauppa 16 %, rakentaminen 15 %, teollisuus 12 %.

Taulukko 8. Radanvarren kuntien yritykset vuonna 20143¢

Pori Parkano Keuruu Pomarkku |Kankaanpaa Kihnio Virrat Yhteensa
Toimialat yhteensa 5468 646 710 177 1074 212 630 8917
A Maatalous, metsdatalous ja kalatalous 181 57 62 19 72 34 65 490
B Kaivostoiminta ja louhinta 7 12 2 10 4 8 43
C Teollisuus 463 111 88 30 129 29 69 919
D Sahko-, kaasu- ja lampdéhuolto, jaahdytysliketoiminta 15 3 3 1 4 26
E Vesi-, vieméri- ja jatevesihuolto 26 4 7 3 6 3 13 62
F Rakentaminen 840 98 103 31 178 35 92 1377
G Tukku- ja vahittdiskauppa; moottoriajoneuvojen korjaus 966 89 114 30 225 28 116 1568
H Kuljetus ja varastointi 353 47 46 16 68 23 48 601
I Majoitus- ja ravitsemistoiminta 237 25 27 5 30 5 21 350
J Informaatio ja viestinta 143 8 19 3 15 1 7 196
K Rahoitus- ja vakuutustoiminta 72 6 7 1 6 1 7 100
L Kiinteistéalan toiminta 551 58 80 9 91 7 43 839
M Ammatillinen, tieteellinen ja tekninen toiminta 617 39 49 7 93 7 51 863
N Hallinto- ja tukipalvelutoiminta 233 36 23 12 35 12 27 378
0O Julkinen halli j anpuolustus 1 1
P Koulutus 83 9 6 1 7 2 108
Q Tervey: lut 126 10 26 2 24 6 10 204
R Taiteet, viihde ja virkistys 115 6 17 15 1 15 169
S Muu palvelutoiminta 436 30 34 5 66 15 31 617
T Kotitalouksien toiminta tydnantajina 1 1
U Kansainvadlisten organisaatioiden ja toimielinten toiminta 0
X Toimiala tuntematon 3 1 1 5

Tydpaikkoja radanvarren kunnissa oli vuonna 2014 yhteensa noin 51 000, joista Porissa 70
% (noin 36 000) ja Kankaanpaassa 10 % (noin 5 300). Muiden kuntien osuudet kokonaistyo-
paikkamaarasta olivat alle 10 % (noin 600 - 3 600). Parkanossa ty6paikkoja oli noin 2 500 (5
%) ja Keuruulla noin 3 600 (7 %). Koko radanvarren alueen ty6paikoista 20 % oli terveys- ja
sosiaalipalveluissa, 16 % teollisuudessa ja 12 % tukku- ja vahittaiskaupassa. Muiden toimi-
alojen osuudet kokonaistydpaikkamaarasta olivat alle 10 %. Edelld mainitut kolme toimialaa
olivat suurimpia myds lahes kaikissa yksittdisissa kunnissa. Toimialajakautuma Porissa, Par-
kanossa ja Keuruulla oli seuraava:

e Pori: terveys- ja sosiaalipalvelut 21 %, teollisuus 15 %, kauppa 12 %
e Parkano: teollisuus 20 %, terveys- ja sosiaalipalvelut 15 %, kauppa 10 %
e Keuruu: terveys- ja sosiaalipalvelut 18 %, teollisuus 17 %, julkinen hallinto 12 %
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Taulukko 9. Radanvarren kuntien tyopaikat vuonna 20143,

Pori Parkano Keuruu Pomarkku |Kankaanpaa Kihnio Virrat Yhteenséa
Toimialat yhteenséa 35921 2512 3634 582 5316 739 2 337 51 041
A Maatalous, metséatalous ja kalatalous 509 199 229 56 243 92 281 1609
B Kaivostoiminta ja louhinta 41 48 4 0 10 3 11 117
C Teollisuus 5565 497 609 101 954 193 355 8274
D S&hko-, kaasu- ja lampdhuolto, jadhdytysliketoiminta 366 10 46 0 71 0 46 539
E Vesi-, vieméri- ja jatevesihuolto 325 6 23 25 17 1 13 410
F Rakentaminen 2 266 236 165 32 307 35 178 3219
G Tukku- ja vahittdiskauppa; moottoriajoneuvojen korjaus 4 319 256 375 35 650 74 248 5957
H Kuljetus ja varastointi 2139 188 187 26 242 41 100 2923
I Majoitus- ja ravitsemistoiminta 1517 79 151 11 171 6 63 1998
J Informaatio ja viestinta 944 31 39 4 24 0 19 1061
K Rahoitus- ja vakuutustoiminta 486 32 36 5 55 10 36 660
L Kiinteistéalan toiminta 302 11 49 2 90 2 16 472
M Ammatillinen, tieteellinen ja tekninen toiminta 1597 95 70 13 181 7 97 2 060
N Hallinto- ja tukipalvelutoiminta 2232 115 123 28 213 37 92 2 840
O Julkinen hallinto ja maanpuolustus 1489 60 432 11 516 19 96 2623
P Koulutus 2222 151 254 45 399 49 167 3287
Q Terveys- ja sosiaalipalvelut 7 450 367 638 137 921 128 385 10026
R Taiteet, viihde ja virkistys 767 14 52 1 44 3 20 901
S Muu palvelutoiminta 980 78 108 16 124 20 67 1393
T Kotitalouksien toiminta tyénantajina 121 8 14 12 28 3 15 201
U Kansainvélisten organisaatioiden ja toimielinten toiminta 0 0 0 0 0 0 0 0
X Toimiala tuntematon 284 31 30 22 56 16 32 471

Vaikutukset tyodllisyyteen ja kunnallisveroihin radan rakentamisvaiheessa
Tyollisyysvaikutukset

Merkittavat rakentamishankkeet vaikuttavat toteutuessaan monin tavoin vaikutusalueensa
tyollisyyteen ja yritystoimintaan. Tyoéllisyysvaikutukset voidaan jakaa valittémiin tydllisyys-
vaikutuksiin, valituotepanosten tuotannon ja sen kerrannaisvaikutusten aiheuttamiin tyolli-
syysvaikutuksiin seka tulojen kasvun aiheuttaman kulutuksen kasvun tydéllisyysvaikutuksiin.

Hankkeet tydllistavat paitsi suoraan myds valillisesti tydntekijoita. Etenkin rakentamisvai-
heessa kaytetdan runsaasti muiden toimialojen tuottamia valituotteita ja palveluja. Naita ovat
mm. koneet ja laiteet, rakennusmateriaalit seka kuljetus-, huolto- ja muut palvelut. Valituot-
teiden tuotannossa tarvitaan edelleen muiden alojen valituotteita, joiden valmistaminen ty6l-
listaa vakea. Lisaksi hankkeiden valittdmasti ja valillisesti tydllistdmat henkildét saavat tyotu-
loja, joista he kayttavat osan tavaroiden ja palveluiden ostamiseen. Tama kulutuksen lisdys
kanavoituu lisakysynnaksi tavaroita ja palveluita tuottaville yrityksille ja heijastuu edelleen
tyollisyyteen. Taman ketjun kautta syntyvia tydllisyysvaikutuksia kutsutaan valillisiksi vaiku-
tuksiksi.

Valittomien ja valillisten tyéllisyysvaikutusten osuus kokonaisvaikutuksesta vaihtelee toimi-
aloittain. Tyollisyysvaikutusten kohdentuminen vaihtelee myds alueellisesti. Tietylle alueelle
kohdistuvaan osuuteen vaikuttavat alueen osaamisen ja palveluiden suhde hankkeen synnyt-
tamaan tarpeeseen. Tydllisyysvaikutuksia voidaan periaatteessa arvioida useilla erityyppisilla
menetelmilla. Kaikkiin menetelmiin liittyy epavarmuustekijéitda. Tama koskee etenkin epdsuo-
rien ja valillisten vaikutusten seka alueellisten vuotojen arviointia. Yhteiskunta ja sen talou-
delliset rakenteet muuttuvat niin paljon, ettei jalkikateenkaan pystyta koskaan tarkalleen
maarittelemaan, mitd kaikkea jokin investointi on saanut aikaan. Vaikutukset hukkuvat
yleensa suurempien muutosten alle. Naiden syiden vuoksi tyéllisyyteen ja edelleen alueta-
louteen kohdistuvien vaikutusten ennakointi vuosiksi eteenpain on mahdollista vain suuruus-
luokan tasolla.

Varauksista huolimatta panos-tuotos -mallia kdyttaen saadaan suuruusluokan tasolla luotet-
tavia arvioita rakentamishankkeiden tydllisyysvaikutuksista. Tassa raportissa esitetyt arviot
ratahankkeen tydéllisyysvaikutuksista perustuvat aiempiin selvityksiin, hanketietoihin, panos-
tuotos -malleihin, Tilastokeskuksen uusimpiin tyépanoskertoimiin seka vertailukelpoisten ta-
paustutkimusten analysointiin.

Pori-Parkano-Haapamaki -radan uudelleenrakentamisesta aiheutuvien kustannusten (noin
330 milj. €) ja Tilastokeskuksen uusimpien panos-tuotos-kertoimien perusteella arvioituna
hanke tyollistdaa rakentamisvaiheen aikana suuruusluokkatasolla noin 3 000 - 4 400 henkilda.
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Tyollisyysvaikutukset jakautuvat suunnilleen puoliksi valittdmien ja valillisten vaikutusten
kesken. Henkil6illa tarkoitetaan tydllistyvida henkil6itd - ei henkilétydvuosia, joiden kertymi-
seen vaikuttavat tydntekijoiden tydsuhteen muodot (osa-aikaisuus). Tydllisyysvaikutuksia
tarkasteltaessa on pidettava mielessd, ettd kyseessa on laskennallinen arvio. Todellisuudessa
tyollistyvien henkildiden madraan tulevat vaikuttamaan monet eri seikat rakentamisen urak-
katarjousten sisallésta lahtien. Lisaksi on huomioitava, etta osa ratahankkeen ansiosta ty6l-
listyvista henkildista tyodllistyy kokopaivaisesti ja osa vain osa-aikaisesti.

Radan uudelleen kayttédnoton tapaisen hankkeen tydllisyysvaikutusten alueellisesta kohden-
tumisesta ei ole kaytettavissa analyyttista tutkimustietoa. Arvio alueellisesta jakautumisesta
perustuu aiemmissa aluetaloudellisissa tarkasteluissa tehtyihin selvityksiin, suurten rakenta-
mishankkeiden analyysiin seka tietoihin vaikutusalueen tydvoimasta, tydllisyystilanteesta ja
yritystoiminnasta. Tydllisyysvaikutukset jakautuvat alueellisesti radanvarren sijaintikuntien ja
niiden seutukuntien, maakuntien ja pienelté osin myds muun Suomen valille. Tarkastelutaso-
na ovat maakunnat, koska tyéllisyysvaikutusten tarkempaan alueelliseen kohdentamiseen ei
ole riittavasti tietoa luotettavan arvion muodostamiseksi. Maakuntiin kohdistuva osuus riip-
puu osaltaan yritysten ja tydvoiman toimialarakenteesta. Mita suurempi osuus yrityksista ja
tyévoimasta toimii sellaisilla aloilla, jotka voivat tarjota tuotteita tai tyévoimaa hankkeen to-
teutukseen, sitéd suurempi osuus vaikutuksista kohdentuu kyseiselle alueelle. My6s yritysten
kilpailukyky ja valmius tarjota tuotteita ja palveluja hanketta varten vaikuttavat vaikutusten
alueelliseen kohdentumiseen.

Rakentamisvaiheessa valtaosa rakentamistdistd voidaan periaatteessa tehda maakuntien
omien yritysten voimin, mutta kaytannéssa nain ei todennadkdisesti tapahdu. Ratahankkeen
valittdmistad tyollisyysvaikutuksista keskimaarin 70 - 80 % eli noin 1 000 - 1 800 henkilda
kohdistuu Satakunnan, Pirkanmaan ja Keski-Suomen maakuntiin. Valillisista tyollisyysvaiku-
tuksista puolestaan keskimdarin 40 - 50 % eli noin 600 - 1 100 henkildd kohdistuu maakun-
tiin. Rakentamisvaiheen valitdn ja valillinen kokonaistydllisyysvaikutus maakunnissa on siten
suuruusluokkaa 1 600 - 2 900 henkilda.

Kunnallisverot

Verotulojen arviointi pohjautuu Satakuntaan, Pirkanmaahan ja Keski-Suomeen kohdistuviin
rakentamisen aikaisiin tydllisyysvaikutuksiin ja maakuntien kuntien keskimaaraiseen vuoden
2014 kunnallisveroon (noin 3 100 €/asukas). Nain laskien kunnallisveroa kertyy noin 5 - 9
miljoonaa euroa vuosittain rakentamisvaiheen keston ajan. Verotulot jakautuvat eri kuntiin
tyontekijoiden asuinkuntien mukaan. Kunnallisverotuloa tarkasteltaessa on pidettava mieles-
sa, etta kyse on panos-tuotos -mallin mukaan laskettujen henkildiden - ei henkilétydvuosien
- aikaansaamasta verosta. Henkildtydvuosien kertymiseen vaikuttavat tyéntekijoéiden tydsuh-
teen muodot (kokoaikaisuus ja osa-aikaisuus). Laskennallista verotuloa voidaan siten pitaa
maksimiarviona, jossa ei ole huomioitu tydllistyvien henkildéiden tydsuhteiden muotoja. Osa-
aikaisuus voi olla osapaivdistd, osaviikkoista ja osavuotista tydta. Vuonna 2014 osa-
aikatyodllisten osuus kaikista Suomen tydllisista oli 15 %.3

Vaikutukset elinkeinoelamaan ja kilpailukykyyn radan toimintavaiheessa

Alueen kilpailukyky kuvaa yritysten ja tydvoiman toimintaymparistéa ja alueen ominaisuuk-
sia, jotka tukevat menestyvaa yritystoimintaa. Alueen kilpailukyvyllda tarkoitetaan alueiden
kykya yllapitaa alueella jo sijaitsevien yritysten toimintaedellytyksia ja houkutella alueelle se-
ka uusia yrityksia ettd tydévoimaa yritysten kayttéon. Kilpailukykyinen alue synnyttad, hou-
kuttelee ja yllapitaa toimintaa, joka liséa alueen taloudellista hyvinvointia, yllapitaa ja kehit-
taad asukkaiden elaman laadun edellytyksia (palvelut, koulut, asuinymparistd) ja mahdollistaa
erilaisiin verkostoihin kuulumisen®. Alueellista kilpailukykya voidaankin tarkastella yritysten
sijaintipaikka- ja investointipaatdsten nakdkulmasta. Aluetta voidaan pitaa kilpailukykyisena,
mikali silla on ominaisuuksia, joita yritykset pitavat tarkeina sijoittumispaatdsta tehtdessa.
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Alueiden kilpailukykya kuvataan usein kuvassa 41 esitetylla alueiden kilpailukyvyn “timantil-
la”, joka sisdltéaa myods yritystoimintaan vaikuttavia ominaisuuksia. Kaavioon on sisallytetty
infrastruktuuri, inhimilliset voimavarat, muut yritykset, toimivat verkostot ja instituutiot,
asuin- ja elinymparistdn laatu sekd ndistd ominaisuuksista koostuva alueen imago. Liiken-
neyhteydet - tdssa tapauksessa Pori-Parkano-Haapamaki -radan uudelleen avaaminen - tu-
kee osaltaan kaikkia naita alueellisen kilpailukyvyn osatekijéita. Rautatieyhteyksien paranta-
misella on vaikutusta elinkeinoelaman mydnteiseen kehittymiseen. Yritystoimintaan kohdis-
tuvat vaikutukset muodostuvat yhtaalta sijaintitekijoista ja yritysten hakeutumisesta hyvien
liikenne- ja kuljetusyhteyksien varrelle ja toisaalta toimivien yritysten toimintaedellytysten
parantumisesta liikenne- ja kuljetusyhteyksien sujuvoituessa.

Kuva 41. Alueiden kilpailukyvyn kahdeksan elementtia.

Alueen elinvoima, kilpailukyky, vetovoima, houkuttelevuus, imago jne. ovat usein samaa "te-
kemisen meininkid” tarkoittavia sisarkasitteita. Elinkeinojen rooli ja kehitys on paikkakunnan
kehitykselle seka imagolle kaikkein oleellisin seikka: olemassa olevat vahvuudet elinkeinora-
kenteessa profiloivat kuntia hyvin vahvasti. Pori-Parkano-Haapamaki -radan uudelleen avaa-
minen vaikuttaa toteutuessaan mydnteisesti elinkeinoeldmaan ja sita kautta myoés radan vai-
kutusalueen mydnteiseen imagoon. Oleellista tassa kehityksessa on alueen houkuttelevuus
yritysten sijoittumisen ja toimintaedellytysten kannalta.

Yritysten toimintaymparistd ja siina tapahtuvat muutokset vaikuttavat ratkaisevasti yritysten
kilpailukykyyn ja sita kautta yritysten sijoittumispaatdksiin. Suomalaiset yritykset hakeutuvat
mieluiten hyvien liikenneyhteyksien ja hyvan saavutettavuuden alueille seké osaavan tyo-
voiman laheisyyteen. Yli puolet yrityksista valitsee sijaintipaikkansa naiden tekijéiden perus-
teella. Keskuskauppakamarin vuonna 2016 tekeman valtakunnallisen yrityskyselyyn pohjau-
tuvan selvityksen mukaan yritysten alueelliseen sijoittumiseen ja toimintaedellytyksiin vai-
kuttavat viisi tarkeinta tekijaa olivat:

Sopivan tydvoiman saatavuus
Liikenneyhteydet

Markkinoiden laheisyys

Alueella on kasvukeskus

Turvallinen ja viihtyisa elinymparisto.

A e
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Lahes 60 % selvitykseen vastanneista noin 1 100 yrityksesta arvioi, ettd liikkenneyhteydet
vaikuttavat yrityksen sijaintiin ja toimintaedellytyksiin paljon tai erittdain paljon. Vain yhdek-
san prosenttia yrityksista ei pida liikenneyhteyksia lainkaan tarkeind sijainnin tai toiminta-
edellytysten kannalta. Yritysten mukaan tarkein liikenneverkon kehittdmiskohde on nykyisen
liilkenneinfrastruktuurin yllapito ja kehittaminen.

Alueellisesti tarkastellen lahes kaikkialla Suomessa yritykset pitivat liikkenneyhteyksien kehit-
tamista tarkeimpdna keinona, jolla julkinen valta voi vaikuttaa aluekehitykseen. Vaylien toi-
mivuutta parantamalla voidaan edistaa elinvoimaisten tydssdkaynti- ja talousalueiden raken-
tumista.

Tama tulee esiin myds Keski-Suomen, Satakunnan ja Hameen kauppakamarialueilla, joissa
liilkenneyhteyksia pidettiin tarkeimpana sijoittumistekijana. Muita yritysten nimeamia merkit-
tavimpia kehittamiskohteita olivat yritykselle sopivan tyévoiman saatavuus, kuntien tukitoi-
met ja yrityspalvelut, elinkeinorakenteen monipuolisuus seka kunnan imago.

Toimialoittain tarkasteltuna teollisuusyritysten sijaintipaikkapaatoksiin vaikuttaa muita toimi-
aloja enemman kustannusten hallinta toimitusketjussa. Liikenneyhteydet ja saavutettavuus
ovatkin nousseet teollisuusyritysten tarkeimmaksi sijaintiin ja toimintaedellytyksiin vaikutta-
vaksi tekijaksi Suomessa. Erityisesti lopputuotteen kuljetuskustannusten alentuminen oli sel-
vasti tarkeampda teollisuusyrityksille kuin muilla toimialoilla toimiville yrityksille. Liikenneyh-
teyksien merkitys yritysten sijaintiin ja toimintaedellytyksiin vaikuttavana tekijana on kasva-
nut viime vuosina teollisuuden lisaksi etenkin kaupan ja rakentamisen toimialoilla. Nama ovat
myds yritys- ja tyopaikkamaarina mitaten Porin, Parkanon ja Keuruun merkittavimpia elin-
keinoeldman toimialoja.

Liikenteen ja logistiikan tarkeimmista kehittdmiskohteista Idhes kolmasosa yrityksista nimesi
rautatieliikenteen kolmen tarkeimman kehittamiskohteen joukkoon. Yritykset toivat esiin sen,
ettd rautatieliikenteen pitdisi palvella etenkin elinkeinoeldman tavaraliikennetarpeita. Rauta-
teiden tavaraliikenteessa kilpailun puuttuminen ilmenee raidekuljetusten korkeina hintoina ja
siind, etta asiakkaiden palvelutarpeita ei oteta riittdvasti huomioon. Todellinen kilpailu rauta-
tielilkenteessa olisikin tarkeda, koska markkinahinnat ja monipuolisemmat palvelut muodos-
tuvat kilpailun myota. Saadosymparistd ei esta kilpailua, silla EU vapautti rautateiden kan-
sainvalisen tavaraliikenteen Kkilpailulle jo vuonna 2003 ja kansallisen rautateiden tavaraliiken-
teen vuonna 2007. Kilpailua avaava Suomen ja Venajan rautatieliikennesopimus allekirjoitet-
tiin vuonna 2016. Sopimus poistaa rautateiden rahtikuljetuksia koskevia rajoitteita ja lisaa
kansainvalisten rautatierajanylityspaikkojen maaraa yhdesta neljaan (Vainikkalan lisdksi
Imatra, Niirala ja Vartius).

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd radan uudelleen avaaminen

e vaikuttaa merkittavasti tyollisyyteen rakentamisaikanaan ja sen jalkeen tydllistaa vuosit-
tain henkil6stdoa kayttd- ja kunnossapitotehtdvissa
e parantaa alueen saavutettavuutta
e vaikuttaa positiivisesti yritysten sijoittumispaatoksiin
e tukee osaltaan uusien ja nykyisten radan vaikutusalueella sijaitsevien yritysten ja etenkin
teollisuuden toiminta- ja kehittymismahdollisuuksia
- toimivan liikenneinfrastruktuurin ymparille syntyy yleensa aina uutta teollisuutta ja
uusia palveluja
- yritykset voivat hyédyntaa monipuolistuvia logistiikkaketjuja
- yritykset katsovat kokonaisuuksia investointipadatoksia tehdessaan - liikenneinfra-
struktuurin kunto ja kuljetusmahdollisuudet ovat tassa tarkeitd perusteita

o tukee osaltaan yritysten investointihalukkuutta
- radan uudelleen avaaminen toimii signaalina siita, ettd alueen kehittamiseen panos-
tetaan

e palauttaa aiemmin tehtyja ratainvestointeja hydtykayttéon
e kehittaa radanvarren kuntien imagoa, uskottavuutta ja luotettavuutta
- "kunnat eivat enaa ole niita paikkakuntia, joilta rata lakkautettiin"
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e edistda kuntien elinkeinopoliittisia tavoitteita
- radan uudelleen avaaminen tukee osaltaan pyrkimysta yritysten toimintaedellytysten
parantamiseen.
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10. JOHTOPAATOKSET

Kaasuvetureiden kdayttoonoton ilmasto-, liikenne- ja elinkeinopoliittiset tavoitteet

LNG:N ja LBG:n kayttd rautatiekuljetuksissa kaytettdavien veturien polttoaineen tukee hyvin
koko EU:n ja Suomen ilmasto-, energia ja lilkkennepoliittisia tavoitteita. Euroopan parlamentti
hyvdksyi 15.4.2014 direktiivin vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin kdyttéonotosta.
Vaihtoehtoisia polttoaineita ovat muun muassa sahkd, vety, biopolttoaineet, synteettiset ja
parafiiniset polttoaineet, maakaasu ja nestekaasu. MyOs Suomen hallitusohjelmassa on ta-
voitteeksi asetettu paastottéman, uusiutuvan energian kayttéa lisataan kestavasti niin, etta
sen osuus 2020-luvulla nousee yli 50 prosenttiin, ja omavaraisuus yli 55 prosenttiin. Hallitus-
ohjelman mukaan suurimmat mahdollisuudet on saavutettavissa nestemdisten biopolttoainei-
den ja biokaasun tuotannon ja teknologian kasvattamisessa. EU:n vaihtoehtoisten polttoai-
neiden jakeluinfrastruktuuria koskevan direktiivin toimeenpanemiseksi Suomessa on liikenne-
ja viestintdministerié asettanut lokakuussa 2015 tydryhman. Tassa tydssa laaditaan kansalli-
set tavoitteet vaihtoehtoisten kayttdvoimien, mukaan lukien paineistetun tai nesteytetyn
maa- ja biokaasun (CNG, CBG, LNG, LBG) jakeluverkolle seka suunnitellaan toimenpiteet,
joilla kansallisten tavoitteiden saavuttaminen varmistetaan.

Korvattaessa LNG:lla muita fossiilisia polttoaineita kayttavia dieselvetureita voidaan vahentaa
lilkenteen paastdja merkittavasti. LNG:ta kayttamalla hiilidioksidipaastét alenevat noin 25
prosenttia raskaaseen polttodljyyn verrattuna. LNG ei sisdlla rikkia tai raskasmetalleja eika
sen kaytdstd synny haitallisia pienhiukkaspaastdja. Kaytettdessa LBG:ta hiilidioksidipaastot
vahenevat jopa 90 %.

Kaasuvetureiden kehittaminen seka polttoaineiden saatavuuden ja hinnan kehitys

Suomessa ei vield toistaiseksi ole ollut kaasuvetureita kdytéssa. Teknisten ominaisuuksiensa
osalta uudentyyppisen rautatiekaluston tulee tayttaa vetureita ja henkildliikenteen liikkuvaa
kalustoa koskevan yhteen toimivuuden teknisen eritelman (YTE, 1302/2014) vaatimukset se-
ka siihen liittyvat kansalliset maaraykset. Trafi voi hakemuksesta mydntaa kalustoyksikdille
tyyppikohtaisen hyvaksynnan.

Kaasukayttdisten veturien tekniikan kehittdminen on aktiivista erityisesti pohjois-
amerikkalaisten kalustotoimittajien ja suurimpien raideliikenneyritysten keskuudessa. Kaasu-
veturien kehittaminen perustuu tyypillisesti olemassa oleviin dieselvetureihin, joihin asenne-
taan ns. NextFuel-ominaisuus, joka mahdollistaa seka dieseléljyn ettéd maakaasun kaytén ve-
turien polttoaineena. Kaasuvetureita on kehitetty myés mm. Venajalla.

Suomen maakaasumarkkinat ovat suhteellisen pienet ja eristyneet muiden Euroopan maiden
maakaasumarkkinoista. LNG:n kauppa maailmanmarkkinoilla on kasvanut tasaisesti. Itame-
relle LNG:té tuodaan tankkereilla, joista lasti puretaan tuontiterminaaleihin. Terminaaleissa
LNG varastoidaan nestemadisend. Sen jalkeen LNG kuljetetaan asiakkaille nestemadisena tai
toimitetaan kaasuputkistoa pitkin kaasumaisena. Itameren alueella on toiminnassa nelja
LNG-vastaanottoterminaalia. Toiminnassa olevat terminaalit sijaitsevat Ruotsissa, Liettuassa
ja Suomessa (Pori). Skangasin Porin Tahkoluodon terminaalista LNG:n jakelu asiakkaille ta-
pahtuu joko uudelleenkaasutuksen jalkeen yhdysputken kautta paikalliselle teollisuusalueelle,
tankkereilla meriteitse tai sdilidautoilla. Porin LNG-terminaali mahdollistaisikin erinomaisesti
polttoaineen saatavuuden PPH-radalla kaytettaville kaasuvetureille. Radan kuljetuskysynnan
kannalta optimaalinen LNG:n tankkausaseman paikka olisi Parkano.

Viime vuosina LNG:n maailmanmarkkinahinta on ollut laskussa. Tahan ovat todenndkoéisesti
vaikuttaneet seka raakadljyn hinnan lasku ettd LNG:n tarjonnan kasvu. Hintaennusteiden
mukaan tukkuhinta tulee lahivuosina olemaan 20-30 €/MWh. Kuluttajahintaan vaikuttavat
lisaksi jakelukustannukset, joiden osuuden arvioidaan Suomessa olevan 40-50 % tukkuhin-
nan paalle. Lisaksi hintaan lisatdan voimassaolevat verot. LNG:n hintaa sisaltyy Suomessa
erilaisia valmisteveroja yhteensa 17,424 €/MWh. LBG:n hintaan ei sisélly vastaavia veroja.
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Kaasuvetureiden kilpailukyky

Kaasuveturi tulisi kilpailemaan Suomessa seka sdahkdveturien ettd dieselveturien kanssa. Ny-
kyisilld energian hintatasoilla sdahkoveturin kilpailukyky on seka diesel- ettd LNG-veturia sel-
vasti parempi. Taman vuoksi LNG-veturin pddasiallinen kayttéalue on ei-sdahkdistetyilla rata-
osilla, joilla kaasuveturi kilpailee dieselveturin kanssa.

Taman tydn yhteydessa tehtyjen arvioiden mukaan kaasuveturin etuna dieselveturiin néhden
ovat pienemmat polttoainekustannukset. Sen sijaan kaasuveturien paaomakustannukset ja
kunnossapitokustannukset ovat kansainvalisiin tutkimuksiin perustuen suuremmat kuin die-
selvetureilla. Riippuen veturin tehosta ja junan koosta kaasuveturin vetaman junan liiken-
nointikustannukset arvioitiin 10-15 % pienemmiksi kuin dieselveturien vetamalla junilla. Teh-
tyihin arvioihin liittyy kuitenkin monia epdvarmuustekijoita, jotka koskevat mm. diesel- ja
kaasuvetureiden energiatehokkuuden ja polttoaineiden hintojen kehitysta pitkalla aikavalilla.

Kaasuvetureiden kayttoon perustuva PPH-radan kuljetuskysynta ja kannattavuus

PPH-rata lIyhentaa kuljetusmatkaa eniten Paaradan Parkanon pohjoispuolisten ja Po-
rin/Rauman valisissd kuljetuksissa. Porin kuljetuksissa matka lyhenee hieman yli 100 kilo-
metrid ja Rauman kuljetuksissa noin 30 kilometria. PPH-rata lyhentdaa kuljetusmatkaa mer-
kittavasti myds Haapamaelta Poriin (50 km) sekd@ Parkanon ja Jyvaskylan valilla (noin 60
km). Jyvaskylasta ja Savosta (mm. Pieksamaeltd ja Varkaudesta) matka Poriin lyhenee noin
15 kilometrilla.

Yhteysvalikohtaisen kustannusvertailun perusteella LNG-veturien kaytolla PPH-radalla saavu-
tetaan liikenndintikustannussaastdéjé mm. seuraavilla yhteysvaleilla: Parkano/Seindjoki—Pori,
Haapaméki-Pori, Varkaus/Uimaharju-Pori, Pyhakumpu-Harjavalta ja Parkano-A&nekoski.
Radan potentiaaliseksi kuljetuskysynnaksi arvioitiin noin 0,8 milj. tonnia. Tasta 0,53 milj.
tonnia on raakapuukuljetuksia ja 0,25 milj. tonnia Porin/Rauman sataman kuljetuksia seka
Harjavallan metalliteollisuuden kuljetuksia.

Mikali rata peruskorjataan tai uusitaan kaikilta osin mahdollistaa se 80 km/h-nopeuden 225
kN:in akselipainolla. Hankkeen kustannusarvio on talléin 332 M€. Suuren kustannusarvion
vuoksi hankkeen kannattavuus edellyttaa useiden miljoonien tonnien kuljetusmaaraa PPH-
radalla. Edella mainittuun 0,8 milj. tonnin kuljetusmaaraan perustuva HK-suhde on 0,0.

Ennustettuun kuljetusmaaraan sisaltyy monia epavarmuustekijoita. Erityisesti epavarmuus
koskee Rauman kuljetuksia, joissa junat joudutaan kdantamaan seka Porissa ettd Kokemael-
I&. Kolmioraiteiden rakentamien em. kohtiin parantaisikin kuljetustaloudellisia edellytyksia
hoitaa Rauman kuljetuksia PPH-rata pitkin. Merkittavin PPH-radan synnyttama uusi kuljetus-
potentiaali liittyy Porin sataman hyédyntamisen. PPH-rata lyhentaa kuljetusmatkaa Porin sa-
tamaan enimmilldan hieman yli 100 kilometria. Porin sataman etuna kaikkiin muihin Pohjan-
lahden satamiin nahden on Tahkoluodon tulovaylan 15,3 metrin kulkusyvyys, joka vastaa
Tanskan salmien maksimikulkusyvyyttd. Syvan vaylan avulla voidaan saavuttaa erittdain mer-
kittavat kuljetuskustannussaastot erityisesti irtotavara-alusten overseas-liikenteessa. Tahko-
luodossa on hiilivoimalaitoksen lopettamisen jalkeen kdytettavissa runsaasti vapaata satama-
kapasiteettia. Tulovaylda Selkamereltd satamaan on yleensa jaasta avoin, mika mahdollistaa
suurien kuivalastialusten kaytdn myoés keskitalvella.

PPH-radan avaamisen vuoksi Porin Tahkoluodon ja Mantyluodon satamia voidaan hydtya ny-
kyista paremmin mm. Suomen sahatavaran viennissa Valimeren alueelle ja Suomeen suunni-
teltujen uusien biotuotetehtaiden vientikuljetuksissa. Muita merkittavia Tahkoluodon sataman
potentiaaleja ovat Venajan raaka-aineiden vientikuljetukset. Potentiaali perustuu Vendjan
omien satamien kapasiteettipulaan. Potentiaalin hyddyntaminen edellyttdisi Niiralan, Joen-
suun, Pieksamaen ja Jyvaskylan ja PPH-radan kautta kulkevan reitin kehittamista pitkien ju-
nien liikenndintia varten. Vaihtoehtoisesti voidaan kehittéa Imatrankoskelta Parikkalan ja
Huutokosken kautta kulkevaan reittia.
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Muita PPH-radan toteuttamistarpeeseen vaikuttavia muita tekijoita

Tampereen tavararatapihan kautta kuljetetaan huomattavia maaria vaarallisia aineita kuten
ammoniakkia ja erilaisia happoja. Ratapiha-alueen ldaheisyydessa on parhaillaan kaynnissa
useita kaavahankkeita. Vaarallisten aineiden kuljetusten ohjaaminen Tampereen ohi kulkeval-
le reitille on arvioitu vdahentdavan vaarallisten aineiden kuljetusonnettomuuksista aiheutuvaa
riskia Tampereella. PHH-radalle voitaisiin ohjata mm. Vendjalta Harjavaltaan tuotavan am-
moniakin ja Harjavallasta Talvivaaraan kulkevat happojen kuljetukset.

PPH-radan avaaminen parantaa osaltaan my®ds Suomen huoltovarmuutta erilaisia hairié- ja
poikkeusoloja varten.

PPH-radan uudelleen avaamisen aluetaloudelliset vaikutukset

Radan rakentaminen tyollistaa rakentamisvaiheen aikana suuruusluokkatasolla 3 000-4 400
henkil6a. Ratahankkeen valittomista tyollisyysvaikutuksista 70-80 % eli noin 1 000-1 800
henkil6a kohdistuu Satakunnan, Pirkanmaan ja Keski-Suomen maakuntiin. Valillisista tyolli-
syysvaikutuksista puolestaan keskimaarin 40-50 % eli noin 600-1 100 henkil6a kohdistuu
maakuntiin. Rakentamisvaiheen valitén ja valillinen kokonaistydllisyysvaikutus maakunnissa
on siten suuruusluokkaa 1 600-900 henkil6a. Radan rakentaminen lisaa vaikutusalueen kun-
tien verotuloja 5-9 miljoonaa euroa vuosittain rakentamisvaiheen keston ajan. Verotulot ja-
kautuvat eri kuntiin tyéntekijoéiden asuinkuntien mukaan.

PPH-radan avaaminen parantaa myds radanvarsialueiden kilpailukykya. Hankkeen toteutta-
minen parantaa alueen saavutettavuutta, vaikuttaa positiivisesti yritysten sijoittumispaatok-
siin, tukee osaltaan uusien ja nykyisten radan vaikutusalueella sijaitsevien yritysten ja eten-
kin teollisuuden toiminta- ja kehittymismahdollisuuksia, tukee osaltaan yritysten investointi-
halukkuutta, palauttaa aiemmin tehtyja ratainvestointeja hyotykayttodn, kehittdd radanvar-
ren kuntien imagoa, uskottavuutta ja luotettavuutta ja edistaa kuntien elinkeinopoliittisia ta-
voitteita.



